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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En este proyecto se propone el diseño de un sistema de información que facilite el 
proceso de validación de la información académica de las personas, además de ofrecer 
una herramienta a las instituciones de Educación Superior que les permita exponer en 
Internet, bajo la figura de Servicios Web, la información académica de sus estudiantes. El 
sistema trabajará con una arquitectura orientada a servicios, con el fin de abstraer la 
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Abstract 
In this project, it is propose the design of an information system which will surely facilitate 
the process of validation of the academic information about people, and be a tool to the 
institutions of Superior Education that allows them to be exposed on the Internet, under 
the scheme of Web services and the academic information of their students. The system 
will work with an architecture oriented to services, with the intention to abstract the 
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Introducción 
La creación de sistemas de información que permitan la interoperabilidad con otros 
sistemas para el intercambio de información ha sido un área de la ingeniería de software 
muy desarrollada en los últimos años, debido a la necesidad que tienen las 
organizaciones de intercambiar datos de variada naturaleza y con características 
diferentes. 
 
Las empresas hacen grandes esfuerzos para integrar sus sistemas de información, los 
cuales son en su gran mayoría  de naturaleza heterogénea y, debido a ésto, la 
comunicación entre los diferentes sistemas se convierte en un proceso exigente y de alto 
consumo de recursos computacionales. En el caso de las entidades educativas, existe un 
problema similar; el intercambio de información académica es indispensable, no sólo 
como reporte o informe ante los entes de control, sino también como intercambio de 
información entre las mismas instituciones, para múltiples propósitos. 
 
Este proyecto propone la solución al intercambio de información académica estudiantil 
entre instituciones de educación superior a través del desarrollo de un Sistema de 
Información. Este Sistema tendrá como núcleo un modelo de coordinación encargado de 
consultar en las instituciones  la información estudiantil de las personas que cursaron sus 
estudios en dichas instituciones. Para llevar a cabo esta consulta, el Sistema de 
Información propone un formato de intercambio, que deberá ser implementado a través 
un Servicio Web para facilitar la consulta entre las instituciones, y entre las instituciones y 
el sistema de información.  
 
En términos de intercambio de información educativa en el país, en estos momentos el 
mayor actor es el gobierno nacional, a través de sistemas como el SNIES (Sistema 
Nacional de Información de la Educación Superior) [1] y el Observatorio Laboral para la 
Educación [2], que gestionan la información que las diferentes entidades educativas 
suministran, generando estadísticas útiles para la comunidad en general. El hecho de 
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que sea el gobierno nacional quien, a través del sistema de información SNIES acceda a 
la información académica, hace a las universidades dependientes de este sistema y su 
arquitectura, así como de su formato de acceso, el cual no fue creado con el fin de 
intercambiar información entre entidades y sólo abarca una cantidad de información 
limitada con respecto a la que pueden generar o requerir las universidades. 
 
En este sentido, se hace necesaria la creación de un Sistema de Información para la 
consulta y verificación de información académica de las personas entre las diferentes 
instituciones educativas de nivel superior, así como un modelo de gestión de dicha 
información.  Un formato de intercambio y su respectivo modelo de consulta y 
verificación, permitirá la implementación de un prototipo que integre esta información, la 
valide y la presente de forma clara y ordenada. 
 
La creación de un sistema informático para el intercambio de información estudiantil entre 
instituciones académicas de educación superior, debe aplicarse desde de varios puntos 
de vista en cuanto a la información que podría suministrar la institución educativa, como 
los datos del programa académico, los datos del estudiante, así como el contexto de esta 
información.  
 
La investigación requerida para el desarrollo del proyecto involucra la definición de la 
estrategia de despliegue de información de carácter heterogéneo proveniente de las 
instituciones educativas quienes a su vez serian proveedores y consumidores de la 
información. Teniendo en cuenta que tanto la información relevante para este proyecto 
así como la administración de la misma por parte de cada institución son de carácter 
heterogéneo; se hizo indispensable el establecimiento de un mecanismo de gestión que 
pudiera interoperar entre las diferentes fuentes de información y proveer un mecanismo 
estandarizado para su posterior consumo.  Considerando la necesidad de homogeneizar 
los resultados de la consulta de información, se investigo sobre estándares existentes de 
interoperabilidad [3][4] y el proceso de descubrimiento, invocación, consumo, 








1. Capítulo 1 
En este capítulo se realiza el planteamiento del problema, la descripción general del 
sistema de información propuesto, los objetivos, los antecedentes y la organización del 
documento.  
1.1 Planteamiento del problema 
El problema surge de la necesidad de validar de forma simple y eficiente la información 
académica que una persona presenta ante instituciones públicas y privadas con el fin de 
acreditar su título académico. Siendo un problema social la falsificación de documentos 
públicos como los títulos profesionales y la dificultad de verificar  la autenticidad de 
dichos documentos por parte de los interesados y posibles afectados, se presenta la 
oportunidad de proporcionar una solución a la consulta y verificación de dichos títulos 
académicos. 
 
Un sistema de intercambio de información entre instituciones de educación superior, 
como el propuesto en este documento, proporciona una solución a este problema de 
validación de información; el sistema de información puede acceder de forma directa y 
sin intermediarios a la fuente de información académica de los estudiantes (es decir a los 
sistemas informáticos de las instituciones educativas), permitiendo hacer la validación de 
forma eficiente y entregando los resultados al usuario de forma sucinta. 
 
Las universidades, a través de sus sistemas de información, harían accesible la 
información académica de sus estudiantes sin la necesidad de modificar sus sistemas de 
información y suministrando información confiable y directa desde sus propios sistemas 
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informáticos, sin la necesidad de software intermediario; sólo se requiere la publicación 
de servicios de consulta, los cuales deben adaptarse al estándar utilizado por el sistema 
de consulta y verificación (este estándar es suministrado en este proyecto y descrito en el 
capítulo III). 
 
Con el fin de determinar la viabilidad de la solución propuesta, se desarrolló una 
simulación de software cuyo objetivo es la validación de la información académica 
estudiantil; para esto se simularon tres instituciones educativas que proveen los datos 
concernientes a sus programas académicos, a la información académica de los 
estudiantes graduados y egresados y la información inherente a cada institución.  
Utilizando estas simulaciones y datos proveídos por la Universidad de Ibagué, se buscó 
determinar la viabilidad de la solución utilizando las tres principales tecnologías de 
desarrollo en la actualidad.  
 
En conclusión, existe un problema de intercambio de información académica, el cual está 
teniendo altos costos sociales y económicos. Este proyecto plantea una solución que a 
mediano plazo puede lograr una integración de la información y su fácil acceso, 
mitigando el impacto de la falsificación y dando una opción para la consulta y validación 
de la información académica. 
 
1.1.1 Descripción General del Sistema de Información Propuesto 
La arquitectura el sistema de información propuesto se considera monolítica desde la 
perspectiva del Aplicativo de Consulta y Verificación y el componente del proceso de 
coordinación, un agente central es encargado de gestionar la información que es 
solicitada a cada universidad mediante un Servicio Web. En la figura 1-1 se puede 
observar la arquitectura implementada.  Cada universidad tiene un sistema de 
información propio, el cual fue desarrollado en una plataforma tecnológica específica y de 
acuerdo a las necesidades de cada institución; es en estos sistemas que reside la 
información académica de los estudiantes. Las universidades que participen en el 
proyecto se registran mediante un servicio de registro. Con el fin de acceder al conjunto 
de datos específicos a la historia académica de cada estudiante, es necesario que cada 
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institución educativa (que quiera participar en este proyecto) implemente los Servicios 
Web propuestos y los publique a través de Internet. 
Figura  1-1: Arquitectura del Sistema de Información 
 
 
Existen dos componentes principales en nuestro proyecto. El primero es el componente 
suministrado por cada institución educativa, encargado de publicar a través de servicios 
la información académica estudiantil, como se menciona en los siguientes apartados, 
este componente será simulado en las tres principales tecnologías de desarrollo1; el 
segundo componente es el aplicativo de consulta y verificación encargado de invocar los 
Servicios Web suministrados por cada institución educativa a través de sus sistema de 
información y realizar los procesos necesarios para retornar al usuario la información de 
forma clara y sucinta. 
 
Una vez cada universidad o institución educativa publique los Servicios Web requeridos, 
el sistema de integración almacena los archivos descriptores de estos servicios para 
hacer uso de ellos cuando se presente una consulta. Es necesario resaltar que el 
                                               
 
1
 Java[5], Php[6], .Net[7] 
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prototipo de software permite la consulta directa por parte del usuario a través de la 
interfaz grafica suministrada en el aplicativo de consulta y verificación, y adicionalmente 
tiene publicados distintos Servicios Web que sirven de intermediarios entre las 








Analizar, diseñar y desarrollar un prototipo de intercambio de Sistema - Información 
académica estudiantil bajo la figura de Servicios Web, que permita la verificación de la 
información proveniente de diferentes entidades educativas de nivel superior con el fin de 
hacerla disponible de forma clara y sucinta. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
• Desarrollar un modelo de coordinación para la implementación del Sistema de 
información. 
 
• Analizar y diseñar un formato para el intercambio de información estudiantil entre 
entidades educativas de nivel superior. 
 




En el marco local es muy incipiente el uso de la tecnología orientada a servicios, debido 
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en gran medida al desconocimiento de la misma en las empresas del sector productivo y 
especialmente en el de servicios; sin embargo, en los últimos años se ha visto un 
incremento en el número de las empresas que han optado por implementar sistemas 
orientados a servicios como estrategia de desarrollo en sus sistemas de información. 
 
En el país no se han encontrado similares proyectos de intercambio de información 
educativa, que solucionen el problema planteado en el apartado de “Planteamiento del 
Problema”; sin embargo a nivel mundial existen diferentes trabajos de intercambio como 
en el sector salud [8], o para el intercambio de información entre planes de estudio en 
Europa [9], todos ellos basados en los mismos conceptos de interoperabilidad entre 
sistemas heterogéneos a través de tecnologías estándar [10] [11].  
 
Empresas privadas como IBM y su interés en  la transformación de negocios a través de 
la arquitectura orientada a servicios [12],  y entidades gubernamentales como el 
Ministerio de Protección Social y Medicina Legal con el proyecto GEL-XML [13], hacen 
grandes esfuerzos cada una desde su perspectiva, para integrar sus propios sistemas de 
información, los cuales son heterogéneos entre sí, haciendo que la comunicación entre 
estos sistemas requiera de un intermediario. 
El gobierno nacional, como parte del programa de gobierno en línea, ha emprendido un 
proyecto de gran envergadura cuyo propósito es crear un lenguaje para el intercambio de 
información entre distintas entidades llamado GEL-XML [13]. Sus primeros objetivos se 
vieron enfocados a los sectores judiciales y al ministerio de relaciones exteriores con 
trámites como la “Solicitud de cooperación judicial internacional. Exhorto y Carta 
Rogatoria” y la “Solicitud de Tarjetas de Identidad en el exterior”. 
 
Teniendo en cuenta el poco desarrollo e implementación de la arquitectura orientada a 
servicios en el sector educativo, este proyecto es un ejemplo práctico para el uso de ésta; 
además, como prototipo de software, se espera sirva de referencia para futuros 
proyectos. 
 
Como siguiente paso para la culminación de este proyecto, se encuentra la socialización 
del mismo en las diferentes instituciones educativas del país y en el Ministerio de 
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Educación  Nacional como principal organismo de control y gestión de la educación en 
nuestra nación.  
 
 
1.3.1 Sistemas de Intercambio de Información 
Para el desarrollo del proyecto se analizaron diferentes sistemas de intercambio de 
información. Entre los más importantes y útiles para este proyecto se encontraron  
SNIES, HL7, GEL-XML entre otros; estos sistemas focalizan su dominio de información 
en el sector académico, salud y el legal respectivamente. HL7, el cual es descrito más 
adelante, es un proyecto liderado por una organización internacional dedicada al 
intercambio de información médica cuyo enfoque fue utilizado como ejemplo para el 




El Sistema Nacional de Información de la Educación Superior es un sistema de 
información desarrollado en el Ministerio de Educación Nacional con el propósito de 
consolidar y suministrar datos, estadísticas e indicadores relevantes  en el sector 
educativo del país [1]. La arquitectura del sistema informático es cliente servidor en 
donde en cada institución educativa del país se instala un “SNIES Local”, el cual es 
alimentado en cada institución educativa a través de interfaces desarrolladas en las 
propias instituciones ( estas interfaces son programas que permiten obtener los datos de 
los sistemas propios de cada institución educativa y alimentan el ”SNIES local”), o por 
medio de la adquisición de software especializado de terceras empresas o generando 
archivos Excel con un formato específico. Cada SNIES Local se comunica con el SNIES 
Central (el sistema centran en el Ministerio de Educación), el cual consolida y verifica la 
información recolectada, la almacena en un repositorio central, el cual alimenta a otros 
sistemas de información de la nación. En la figura 1-2 podemos observar la arquitectura 
del sistema informático (no se esquematiza el SNIES Local de cada institución 
educativa). 
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Toda la información obtenida por el SNIES es gestionada y validada por el gobierno 
central y las características de la información obtenida es estrictamente especificada por 
el Ministerio de Educación, así como el componente de software suministrado a cada 
institución educativa. Entre las funciones de consulta que ofrece el SNIES en su portal 
institucional se encuentran la consulta de las instituciones de educación superior, los 
programas académicos, estadísticas e informes de la educación superior en el país, entre 
otros. 
 
Figura  1-2: Sistema Nacional de Información de la Educación Superior, Fuente: 
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1.3.1.2 Manejo Curricular Heterogéneo 
 
El sistema de intercambio de información curricular entre universidades propuesto por el 
autor Richard Hackelbusch [9] permite a los estudiantes de universidades europeas 
inscribir cursos de universidades diferentes a la institución donde iniciaron sus estudios; 
esto conlleva a un intercambio de información heterogénea entre universidades y 
factores como el contenido curricular de cada universidad y la forma de proveer los 
servicios de consulta de contenido e inscripción son tenidos en cuenta. Para solucionar el 
problema, el autor propone el mapeo del currículo de las universidades a través de 
ontologías y la publicación de Servicios Web para las diferentes funciones relacionadas 
con los procesos de consulta e inscripción a los cursos. 
 
 
El autor propone una arquitectura distribuida que utiliza redes P2P “Peer-to-Peer” junto a 
Servicios Web; es una aproximación descentralizada en donde cada institución educativa 
determina si integra programas académicos adicionales de otras instituciones, sin perder 
el control del material ofrecido en los cursos. En este enfoque no es necesario transferir 
la información personal de cada estudiante a cada institución académica, por el contrario, 
es la universidad primaria del estudiante quien valida si un módulo es integrable en el 
currículo de la institución. 
 
 
Una gran ventaja de este sistema es que cada institución educativa puede integrar su 
propio LMS “Learning Management System” al sistema general de forma transparente a 
través de interfaces específicas vía Servicios Web. En la figura 1-3 se puede observar la 
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1.3.1.3 Plataforma B2B en un Centro de Integración de 
Educación 
Los autores Ajanovski, Misev y Kon-Popovska, proponen un sistema B2B “Business-to-
Business” con el fin de que las Instituciones Educativas ofrezcan sus cursos, clases, 
lecciones, etc., a través de un catálogo disponible para los estudiantes interesados [14].  
 
La implementación del sistema se puede llevar a cabo desde dos posibles enfoques. El 
primer enfoque integra múltiples servicios web que deben ser localizados en cada 
institución educativa y que proveen las siguientes funciones: información de los cursos 
(descripción, contenido, etc.), perfil académico (credenciales de los profesores), 
información de la administración de los recursos académicos (disponibilidad de 
laboratorios, salones, etc.), información bibliográfica e investigación y gestión de 
proyectos. Estos servicios proveídos en cada institución educativa son gestionados por 
un Motor Central de Integración Educacional o EICE “Educational Integration Central 
Engine” y almacenados en un catálogo de información educacional que contiene la 
descripción suministrada por los Servicios Web como cursos y bibliografía. 
 
En la figura 1-4 se puede observar el escenario del sistema propuesto, en donde además 
de las instituciones educativas, los Servicios Web, el EICE (Motor Central de Integración 
Educacional), el registro UDDI (directorio de los servicios ofrecidos por las instituciones 
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educativas) y el Catálogo de Información Educativa, se encuentran los adaptadores de 
integración y los transformadores. Los adaptadores de integración son clientes de 
Servicios Web implementados a partir del archivo descriptor WSDL de cada servicio; 
estos adaptadores invocan los servicios Web de cada institución académica y recuperan 
la información necesaria, la adaptan al estándar que reconoce el EICE para su posterior 
almacenamiento en el catálogo. Los transformadores presentan a los clientes la 
información solicitada y en el formato adecuado, a través de una interfaz gráfica,  de 




Figura 1-4: Integración de Múltiples Servicios, Fuente: B2B Concept Platform in 
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En el Segundo enfoque de implementación propuesto por los autores, se provee un solo 
Servicio Web con toda la información necesaria referente al catálogo académico que 
desea ofrecer la institución educativa. Este catálogo es almacenado en el repositorio 
central para posteriores consultas por parte de los clientes. La diferencia fundamental 
entre los dos enfoques, según se puede apreciar en la figura 1-5, radica en la ausencia 
del registro UDDI y en la necesidad de las instituciones educativas de adaptar los 




Figura 1-5: Implementación de Servicio Web Central, Fuente: B2B Concept Platform in 
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1.3.1.4 Health Level 7 - HL7 
En el sector salud el más reconocido estándar de intercambio es el HL7. La organización 
HL7 se encarga del desarrollo de especificaciones enfocadas al intercambio de datos 
entre aplicaciones del sector salud. La organización fue fundada en Estados Unidos en 
1987 y está acreditada por la ANSI.  Su principal estrategia es “desarrollar estándares 
cuya sintaxis coherente y extensible permita estructurar información en salud, que a su 
vez permitirá apoyar los procesos de atención al paciente, para ser intercambiada entre 
aplicaciones de software, conservando al mismo tiempo la semántica de la información” 
[3]. 
 
En la actualidad existen en Colombia diferentes proyectos encaminados a la adaptación 
de este estándar a las necesidades del país. Este estándar se caracteriza por la 
descripción, a través de esquemas, de los diferentes elementos que componen el modelo 
[4]. Entre la familia de estándares que el grupo HL7 Colombia gestiona se encuentran: 
Mensajería estándar versión 2 (estándar de mensajería para el intercambio electrónico 
de datos de salud), Edición normativa versión 3 (estándar de mensajería para el 
intercambio electrónico de datos de salud basada en el RIM - Reference Information 
Model), Arden Syntax para MLS (estándar sintáctico para compartir reglas de 
conocimiento clínico), Clinical Context Management Specification CCOW (estándar 
framework para compartir contexto entre aplicaciones), CDA (Clinical Document 
Architecture, estándar de arquitectura de documentos clínicos electrónicos), Reglas de 




GEL-XML es una iniciativa del gobierno de Colombia, cuyo propósito es implementar la 
interoperabilidad y el intercambio de información entre organismos estatales [13].  GEL-
XML es un lenguaje de intercambio que ha sido implementado en diferentes organismos 
del estado con el fin de proveer de elementos estándar para el intercambio entre las 
diferentes organizaciones. 
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Entre los integrantes del grupo GEL-XML se encuentran el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística, DANE, Departamento Nacional de Planeación, DNP, Ministerio 
de Comunicaciones: Programa “Agenda de Conectividad”, Ministerio de Hacienda y 
Crédito Público y Ministerio de la Protección Social, MPS: Programa de Apoyo a la 
Reforma en Salud, entre otros. 
 
Las ventajas más importantes del proyecto GEL-XML  son la generación de una 
estrategia uniforme en las entidades para el intercambio de información, el 
establecimiento de buenas prácticas en el intercambio de información y la definición de 
información con un solo significado.  
 
 
1.4 Organización del documento 
El documento se encuentra organizado en tres capítulos. El primero contiene la 
introducción, el planteamiento del problema, una visión general del sistema de 
información propuesto, los objetivos, general y específicos y los antecedentes.  En el 
segundo capítulo se describen las características generales del sistema propuesto y se 
hace un marco de referencia conceptual de la tecnología utilizada en el desarrollo del 
proyecto.  En el tercer capítulo se encuentra la documentación del análisis, diseño y 
desarrollo del prototipo de sistema de información que incluye todos los artefactos 
generados en las diferentes etapas del proceso de desarrollo.  Por último se encuentran 








2. Capítulo 2 
En este capítulo se introducen las características generales del sistema propuesto y se 
describen los diferentes temas del marco de referencia conceptual utilizados en el 
desarrollo del proyecto. 
2.1 Características generales del sistema propuesto 
La interacción y el intercambio de datos entre sistemas de información, ha sido una 
actividad crítica en todos los sistemas computacionales. Muchos proyectos se han 
desarrollado con el objetivo de permitir la interacción de una manera más homogénea; 
dichos trabajos se han desarrollado en áreas como las de producción [15] y medicina [16] 
con buenos resultados. 
 
En el sector educativo, son pocos los proyectos a nivel académico o comercial que tienen 
como objetivo el intercambio de información con el fin de validar los estudios superiores 
de las personas que dicen haberlos llevado a término.  En este aspecto, el sector 
tecnológico de desarrollo de software en el país se encuentra rezagado en proyectos de 
intercambio de información y muy pocas instituciones implementan proyectos de 
características de intercambio de información académica con fines de ampliar su oferta 
académica y permitir la inscripción y consulta de sus programas y contenidos por medio 
de Servicios Web como sucede entre universidades de Europa [17]. A nivel 
gubernamental, en nuestro país existe un sistema liderado por el Ministerio de Educación 
Nacional, cuyo objetivo es recopilar la información académica generada por todas las 
instituciones de educación superior, con el fin de generar reportes estadísticos: por 
ejemplo el número de estudiantes graduados en el área de las ciencias humanas, etc. 
Sin embargo, el sistema no presenta la información relativa a los estudios realizados por 
los estudiantes, y tampoco permite la interacción entre las universidades de forma 
directa. 
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El sistema de información que se implemento, incluye un aplicativo que permite consultar 
la información académica de las personas; para ello, las universidades publican la 
información académica de sus estudiantes a través de Servicios Web los cuales fueron 
desarrollados a partir de un formato propuesto para tal fin (suministrado en este 
proyecto). Una de las ventajas del sistema propuesto es que las universidades 
participantes no tienen necesidad de modificar sus propios sistemas de información. 
Únicamente se requiere generar un pequeño aplicativo que recupere de su propio 
sistema, los datos de cada estudiante bajo el formato que se propone. 
 
El sistema de información fue desarrollado a partir de un componente principal de 
consulta y verificación, encargado de solicitar la información académica a cada institución 
educativa participante en el proyecto, mediante un Servicio Web. Una vez hecha la 
consulta, la información es validada, procesada y presentada al usuario de forma 
resumida y clara o publicada mediante un Servicio Web, el cual es publicado por el 
mismo componente principal de consulta y verificación. 
 
Para efectos de probar el aplicativo, se simularon tres universidades las cuales tienen 
diferentes plataformas tecnológicas. Cada universidad expone un Servicio Web, que será 
contactado por el aplicativo de nuestro sistema. Estos servicios se simularon con las tres 
tecnologías más utilizadas en el mercado (Java, php y .Net). 
 
2.2 Marco de referencia tecnológico 
En el marco de referencia tecnológico se abordan los diferentes temas y conceptos 
tecnológicos esenciales para el entendimiento del desarrollo del proyecto; las diferentes 
tecnologías utilizadas como los Servicios Web, la arquitectura orientada a servicios, el 
lenguaje de ejecución de procesos de negocios y el lenguaje de etiquetas extendido. 
 
2.2.1 Introducción a los Servicios Web 
Los Servicios Web tienen su origen en los sistemas distribuidos [18], los cuales han sido 
estudiados prácticamente desde el inicio de las ciencias computacionales y aún más 
desde la aparición de Internet. El objetivo inicial de esta tecnología fue la de integrar las 
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características más robustas de los sistemas distribuidos con las ventajas inherentes de 
Internet, enmarcado en el paradigma de desarrollo orientado a servicios el cual se adapta 
perfectamente a esta estructura. 
 
La definición general de un Servicio Web, según el grupo W3C es: “un componente de 
software que proporciona un medio estándar de interoperar entre diferentes aplicaciones 
de software que son ejecutadas en variedad de plataformas o frameworks” [19].  Ahora 
existen otras definiciones básicas como la de un Servicio Web compuesto, el cual  no es 
más que un Servicio Web que  utiliza otros Servicios Web para llevar a cabo una 
funcionalidad. 
 
Muchos son los conceptos asociados al trabajo y desarrollo con Servicios Web, 
empezando por los estándares y protocolos en los que se basa [20].  Un servicio es en 
forma simple un proceso o función presentado de forma estándar para que otros 
procesos lo puedan invocar y utilizar de forma transparente a la plataforma o tecnología 
con la que fue implementado; para esto se basa en estándares como XML (Extensible 
Markup Language) [21], que es un estándar para etiquetas, WSDL (Web Services 
Description Language) [22], que es el lenguaje estándar utilizado para describir el 
Servicio Web, SOAP (Simple Object Access Protocol) [23], que es el protocolo utilizado 
para la invocación de los Servicio Web, BPEL (Business Process Execution Language) 
[24], que es un lenguaje utilizado para ejecutar procesos de negocios , entre otros. 
 
La descripción de un Servicio Web a través de un archivo WSDL tiene muchas ventajas; 
en general un archivo WSDL se encuentra en leguaje XML y su estructura incluye los 
tipos, los mensajes, los tipos de puerto, los “bindings” y los servicios. Los archivos WSDL 
describen que hace el Servicio Web, como es accedido el Servicio Web, donde está 
ubicado el Servicio Web, así como los mensajes y las operaciones del servicio de una 
forma abstracta en XML. Al utilizar XML como lenguaje descriptivo, los archivos WSDL 
asumen una posición estándar entre sistemas heterogéneos. 
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2.2.2 Introducción a la tecnología SOA 
La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), “es un modelo arquitectónico que apunta a 
mejorar la eficacia, la agilidad y la productividad de una empresa u organización, 
posicionando los servicios como el medio primario por el cual la lógica de la solución es 
representada como soporte de la realización de objetivos estratégicos en la computación 
orientada a servicios”[25]. 
 
La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) presenta muchas ventajas frente a las 
arquitecturas tradicionales, tales como la capacidad de tener servicios compartidos y 
cooperativos, la interoperabilidad y la integración de sistemas heterogéneos; estas 
ventajas representan un gran avance en la solución de problemas informáticos complejos 
relacionados con el intercambio de información y es por tal motivo que se eligió esta 
arquitectura para el desarrollo del presente  proyecto. En el capítulo III se entra en detalle 
de la implementación de esta arquitectura en nuestro proyecto.  
 
Cuando se habla de Servicios Web y SOA, se puede incurrir en errores conceptuales, ya 
que muchas empresas adaptan a sus necesidades la tecnología sin considerar las 
implicaciones en los cambios arquitectónicos que puede tener en los sistemas de 
información de la organización que incluyen la visión de servicio como objeto principal de 
las funciones informáticas de la empresa. Muchas veces se cree erróneamente que al 
hablar de SOA, se está hablando implícitamente de Servicios Web, lo cual no es cierto; 
aunque es válido aclarar que uno de los grandes valores de SOA es el de utilizar los 
Servicios Web. En el artículo [26] los autores Lewis, Morris, Simanta, Wrage, analizan 
varios conceptos, iniciando con la discusión de si SOA es o no una arquitectura, a lo cual 
concluyen que realmente es un patrón arquitectónico del cual se desprenden otras 
arquitecturas, difiriendo un poco de la definición anterior. Muchos son los acrónimos 
utilizados en este patrón y  para aclarar sus sentidos,  la tabla número uno tomada de 
este artículo de referencia presenta una lista de los más relevantes. 
 
La arquitectura orientada a servicios surge como la evolución natural de las arquitecturas 
de desarrollo de software tradicionales cliente servidor, para dar solución a muchos de 
los problemas de interoperabilidad, seguridad y funcionalidad de los sistemas de 
información. SOA (Service Oriented Architecture), es no sólo una arquitectura; también 
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es una metodología que guía el desarrollo de sistemas de información distribuidos 
robustos. SOA facilita la integración, es más eficiente al adaptar nuevos componentes al 
sistema de información y permite que componentes o unidades funcionales se acoplen al 
sistema de forma natural.  
 
Aunque SOA no especifica el tipo de servicios a implementar, es muy usual que en los 
desarrollos de software se utilicen los Servicios Web ya que sus características y 
naturaleza son los más apropiados para desarrollos en Internet. 
 
Desde el punto de vista del impacto que la implementación de la tecnología SOA y los 
Servicios Web tienen en la empresa y su influencia en otros departamentos de la 
organización, es válido resaltar que como cualquier cambio tecnológico, no solo afecta al 
área informática y de gerencia, también afecta a las áreas que utilizan el software ya que 
al implementar esta arquitectura el numero de servicios disponibles debe incrementarse y 
las posibilidades de acceder e intercambiar información es mayor [27]. 
 
2.2.3 Introducción al Lenguaje de Ejecución de Procesos de 
Negocio 
BPEL o más específicamente BPEL4WS (Business Process Execution Language For 
Web Services) es un lenguaje utilizado para componer múltiples Servicios Web en uno;  
es una especificación XML que define la orquestación y diseño del flujo de procesos para 
integrar servicios heterogéneos. Se han desarrollado trabajos para validar los archivos 
generados con este lenguaje,  con el fin de evitar al máximo los errores que se crean 
como por ejemplo  la generación errónea de enlaces a los servicios [28].   
 
Para la ejecución de un proceso BPEL, es necesario el uso de un motor BPEL encargado 
de ejecutar el proceso. Existen muchos motores disponibles en el mercado y 
dependiendo de la complejidad del proyecto es necesario utilizar un servidor de 
aplicaciones independiente para la ejecución del los procesos BPEL.  
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2.2.4 Características del Lenguaje de Etiquetas Extendido 
El XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de marcas extensible que permite 
una mejor adaptación y flexibilidad entre sistemas heterogéneos; su característica 
principal es la adopción de etiquetas en un archivo de texto que permite la interpretación 
por sistemas en diferentes plataformas; su principal debilidad es el tamaño que puede 
alcanzar cualquier archivo creado con este estándar.  
 
Muchas son las organizaciones y empresas han optado por el uso de XML como 
lenguaje para el formato de intercambio de información entre sistemas de información.  
En el sector eléctrico podemos encontrar un ejemplo práctico de cómo la implementación 
de formatos y estándares utilizando XML ayuda sustancialmente a la solución de 
integración e intercambio de información entre dependencias [29]. 
 
Debido a todas las características mencionadas, el uso de XML se convierte en la mejor 
opción para desarrollar el formato de intercambio de información educativa personal [30]. 
XML se basa en el concepto de elementos delimitados por etiquetas; en un documento 
puede haber muchas etiquetas y a su vez cada elemento puede estar compuesto por 
otros elementos, lo cual es perfectamente adaptable a al concepto de composición 
utilizado en otros paradigmas de desarrollo como la POO (Programación Orientado a 
Objetos). Adicionalmente XML se acompaña usualmente de un descriptor de tipos DTD 
(Document Type Definitions) o por un esquema, lo cual permite la validación de los 
documentos con formato XML [31][32]. 
 
Los DTD y los esquemas XML son componentes que amplían la descripción de un 
archivo XML. Los archivos DTD se encuentran en estos momentos muy desvalorados 
debido a sus limitaciones a la hora de describir la estructura del documento; en ese 
sentido es muy recomendable el uso de esquemas en lugar de los DTD.  Estos 
esquemas están descritos en el propio lenguaje XML y son mucho más flexibles al 






3. Capítulo 3 
En este capítulo se describen las  consideraciones de análisis, diseño y desarrollo del 
prototipo de software y los artefactos del desarrollo en sí.  
 
3.1 Prototipo de sistema de información de intercambio 
de información académica estudiantil 
La descripción de las etapas de desarrollo del prototipo de del sistema de intercambio de 
información académica estudiantil se realiza a continuación. 
 
3.1.1 Aproximaciones de desarrollo de software Orientado a 
Servicios 
Dependiendo de la organización o empresa donde se quiera implementar la tecnología 
de los Servicios Web, ésta podrá tomar decisiones estratégicas para la administración del 
proyecto de desarrollo, considerando aspectos como la accesibilidad de su sistema y la 
escalabilidad [33]. Usualmente cuando se habla de una empresa grande con alto 
conocimiento y desarrollo informático, se toma la aproximación de adentro hacia afuera 
como se puede apreciar en la figura 3-1, la cual es una aproximación muy común que 
requiere de un costo de inversión mayor, ya que  desarrolla componentes para solucionar 
sus requerimientos de forma específica [34].  La otra opción que consideran las 
empresas medianas y pequeñas es la de una aproximación de afuera hacia adentro, es 
decir la que utiliza componentes previamente desarrollados por terceros y adaptarlos a 
sus necesidades; ésto disminuye los costos y hace en muchas ocasiones más rentable y 
eficiente el proyecto (figura 3-2). 
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La especificación propuesta por los autores Hoffman,  Grivel, y Battle [35], permite que a 
los Servicios Web se les notifique de un cambio, una vez estos Servicios Web se 
subscriban a un proveedor; esta aproximación arquitectónica permite una mayor 
interacción entre los componentes de un Servicio Web compuesto.    
 
A la hora de realizar el proceso de implementación, existen muchas herramientas 
basadas en frameworks en el mercado; la pregunta reside entonces en ¿cuál utilizar?  La 
respuesta no es sencilla,  y aunque SOA se base en especificaciones estándar, muchas 
herramientas otorgan ese valor agregado que hace más productivo el desarrollo. Lo más 
conveniente entonces es definir o utilizar templates que permitan a los desarrolladores 
seguir un mismo camino en toda la empresa. El artículo [36] analiza estas posibilidades y 
consideraciones en el desarrollo de proyectos de software. 
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3.1.1.1 Metodologías de desarrollo de software 
El uso tradicional de una metodología propia para el desarrollo orientado a Servicios Web 
como MSOAM (Mainstream SOA Methodology) está siendo abordada por otra muy 
popular: RUP  (Rational Unified Process) [37] o más generalmente el Proceso Unificado 
[38], debido en gran medida a las bondades que ofrece ésta última como su capacidad 
de afrontar proyectos de gran envergadura. 
 
Dentro del modelo de desarrollo implementado por Rational se encuentran fases activas 
e inactivas, así como etapas en el desarrollo, entre las cuales se encuentran las etapas 
de requerimientos, análisis, diseño, implementación, despliegue, configuración, 
administración de proyecto y ambiente de desarrollo. 
 
Para el desarrollo de este proyecto se utilizó la metodología genérica propuesta por 
Rational, es decir el Proceso Unificado de Desarrollo de Software o UP (Unified Process, 
cuyas cinco etapas son: requisitos, análisis, diseño, implementación y pruebas. Las cinco 
etapas y sus respectivos artefactos (documentos generados en cada etapa), son 
descritos en detalle en los siguientes apartados de este documento. Junto al Proceso 
Unificado de desarrollo de software y con el propósito de utilizar tecnologías estándar, se 
utilizó UML como lenguaje de modelamiento. 
 
En la figura 3-3 se puede apreciar el esquema de los “Workflows” (flujos de trabajo) y las 
fases del Proceso Unificado de Desarrollo de Software y en las tablas 1, 2 y 3 se 
describe el costo del desarrollo en horas hombre, así como las diferentes versiones  de 
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Figura 3-3: Las Fases, Flujos de Trabajo e Iteraciones del Proceso Unificado de 
Desarrollo de Software. Fuente [38].
 
Tabla 3-1: Las Fases, Flujos de Trabajo e Iteraciones del Proceso Unificado de 




Total de Horas Hombre del Proceso de Desarrollo: 1560.  
Lista de Artefactos generados en los distintos flujos de trabajo – fases del proceso de 
desarrollo con su código correspondiente: 
 
 
DP Dominio del problema (Dentro del Planteamiento del problema) 
RF Requerimientos Funcionales 
Flujo de 
Trabajo / Fase 
Inicio Elaboración Construcción Transición 
Requerimientos 40 55 10 5 
Análisis 50 80 30 10 
Diseño 15 185 80 10 
Implementación 20 200 450 100 
Pruebas 0 40 60 120 
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RNF Requerimientos NO funcionales 
DCU Diagrama de Casos de Uso 
ECU Escenarios de Casos de Uso 
AG Arquitectura General 
DC Diagrama de Componentes 
MCA Modelo de Clases de Análisis 
DSA Diagramas de Secuencia de Análisis 
DSWEE Descripción de los Servicios Web proporcionados por las entidades educativas 
DFP Descripción del Formato Propuesto 
DSI Descripción de los Servicios de Integración 
DI Diagrama de Infraestructura 
DCOD Diagrama de Componentes de Diseño 
DCD Diagrama de Clases de Diseño 
DD Diagrama de Despliegue 
DIN Diagramas de Interacción 
DRE Diagrama Relacional 
CCS Diagrama de Clases de Software 
DBPEL Diagramas BPEL 
DPAIE Descripción del Proceso de Adición de una Institución Educativa 
DINT Diagrama de Interfaces 
CF Código Fuente 
PPE Plan de Pruebas de eficiencia 
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Tabla 3-2: Artefactos generados por cada Flujo de Trabajo - Fase 
 
 
La tabla número 3-2 muestra los artefactos generados en el proceso de desarrollo en 
cada fase y flujo de trabajo.  Considerando su principal aporte en cada fase y flujo, se 
puede observar como algunos artefactos se repiten;  ésto es debido a su desarrollo a lo 
largo de las diferentes fases. 
  
 
La tabla número 3-3 representa la relación entre los artefactos generados en el desarrollo 
del proyecto y las iteraciones realizadas.  En cada iteración se realizan cambios en 
determinados artefactos y ésto (dependiendo de las implicaciones de los cambios)  











Trabajo / Fase 





















Implementación CF CF CF CF 
Pruebas  PPE IPE IPE 
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Tabla 3-3: Modificaciones Generadas en Cada Artefacto X Iteración 
DP X X X X X
RF X X X X X X X X X X X X
RNF X X X X X X X X
DCU X X X X X X X X X  X  X X
ECU X X X X X X X X X X X  X  X X
AG X X X X X
DC X X X X X X X X X X X X
MCA X X X X X X X X X X X
DSA X X X X X X X X X X X X X
DSWEE X X X X X X X
DFP X X X X X X
DSI X X X X X X X
DI X X X X X X X X
DCOD X X X
DCD X X X X X X  X  X X X   X
DD X X X X X X
DIN X X X X X X X X X
DRE X X X X X X X X X X X
CCS X X X    X X X X X X X X X X
DBPEL X X X X X X X X
DPAIE X X X
DINT X X X
CF   X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
PPE X X X X X X X X




UML (Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelamiento de software más 
reconocido y utilizado de la actualidad.  Es un lenguaje gráfico para visualizar, 
especificar, construir y documentar un sistema. La utilización de UML para el desarrollo 
de software orientado a servicios ha cobrado cada vez más importancia y su capacidad 
de describir los servicios de forma estándar lo hacen muy adecuado para proyectos 
orientados a servicios. 
 
Debido a lo anteriormente expresado, el uso de UML como lenguaje de modelamiento se 
extiende cada vez más [40], haciendo especial énfasis en los artefactos generados a 
través de sus diagramas de actividad, los cuales permiten una clara representación de 
los servicios. Existen dos posibilidades entonces para lograr un mejor entendimiento de 
la descripción de un Servicios Web: la primera es modelar los Servicios Web a través de 
diagramas UML, posiblemente los diagramas de clases (interfaces exactamente) sean 
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los más adecuados y posteriormente realizar un mapeo de este diseño al WSDL; la 





Desde un punto de vista práctico, el hecho de utilizar SOA soluciona muchos de los 
problemas informáticos en la empresa, tales como la interoperabilidad entre sistemas 
heredados y la integración de sistemas heterogéneos; sin embargo genera otros 
problemas: uno de ellos es la seguridad [41]. 
 
Uno de los posibles riesgos en los que puede incurrir una organización, es asumir que el 
proveedor del servicio se encargará de la seguridad, otorgando toda la responsabilidad al 
proveedor y despreocupándose  de la correcta identificación de los puntos críticos en 
términos de seguridad; otro posible riesgo es el suponer que tener asegurados otros 
componentes del sistema global (como los componentes previamente implementados) 
implica que los nuevos también estén asegurados. Una somera evaluación de los riesgos 
es de por sí un enorme riesgo; creer que la organización está segura por la razones 
equivocadas, utilizar estadísticas de seguridad de forma incorrecta, confiar ciegamente 
en los proveedores de servicios y crear componentes que omitan la seguridad mientras 
tanto son otras fallas en seguridad. 
 
3.2 Evaluación de arquitecturas utilizando ATAM 
Para el análisis y evaluación de las diferentes arquitecturas consideradas para el 
desarrollo de este proyecto, se utilizo ATAM “Architecture Tradeoff Analysis Method”, la 
cual es una metodología muy utilizada y ampliamente aceptada para la evaluación de 
arquitecturas de software. 
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3.2.1 Descripción de la metodología ATAM 
ATAM es una metodología de evaluación de diseños a nivel arquitectónico que considera 
múltiples atributos de calidad como la modificabilidad, el rendimiento, la fiabilidad y la 
seguridad, en términos de determinar cuándo la arquitectura evaluada alcanza 
satisfactoriamente el objetivo de los requerimientos del sistema [42]. 
 
La razón principal para utilizar una metodología de evaluación como ATAM es la de 
establecer las “preguntas correctas” a responder que afecten el desarrollo del sistema en 
las primeras etapas del desarrollo, con el fin de determinar posibles conflictos entre las 
exigencias del proyecto y la arquitectura de software. El resultado de aplicar ATAM 
produce [43]: 
 
• Riesgos: las decisiones arquitectónicas que podrían crear futuros problemas para 
algún atributo de calidad. 
 
• No Riesgos: las decisiones arquitectónicas que son apropiadas en el contexto del 
atributo de calidad que ellos afecten. 
 
• Compensaciones (tradeoffs): las decisiones arquitectónicas que tienen un efecto 
sobre más de un atributo de calidad. 
 
• Puntos Sensibles: propiedad de uno o varios componentes, y/o relaciones entre 
componentes, crítico para alcanzar algún requerimiento de los atributos de calidad. 
 
 
La metodología ATAM consiste en los siguientes nueve pasos: 
 
1. Presentación de ATAM: el equipo de evaluación presenta una descripción rápida 
de ATAM, las técnicas usadas, y las salidas del proceso. 
2. Presentación de los conductores de negocio (business drivers): el director de 
sistema brevemente presenta a los conductores de negocio y el contexto de la 
arquitectura. 
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3. Presentación de la arquitectura: el arquitecto presenta una descripción de la 
arquitectura. 
4. Identificación de las aproximaciones arquitectónicas: el equipo de evaluación y el 
arquitecto detallan las aproximaciones arquitectónicas descubiertas en el paso 
anterior. 
5. Generación del árbol de atributos de calidad: un pequeño grupo de evaluadores 
técnicamente orientados identifica, prioriza, y refina los objetivos de los atributos 
de calidad más importantes en forma de árbol. 
6. Análisis de las aproximaciones arquitectónicas: el equipo de evaluación prueba 
las aproximaciones arquitectónicas en relación a los  atributos de calidad con el 
fin de identificar riesgos, no riesgos, y compensaciones. Para probar la 
arquitectura, se usan preguntas relacionadas con los atributos de calidad. 
7. Lluvia de ideas y priorización de escenarios: un grupo más grande y más diverso 
de evaluadores crea escenarios que representan sus diversos intereses. 
Entonces el grupo vota para priorizar los escenarios basados en su importancia 
relativa. 
8. Análisis de las aproximaciones arquitectónicas: el equipo de evaluación sigue 
identificando riesgos, no riesgos, y compensaciones notando el impacto de cada 
argumento sobre las aproximaciones arquitectónicas. 
9. Presentación de resultados: el equipo de evaluación ATAM recapitula los pasos 
ATAM, sus salidas y las recomendaciones. 
 
Con fines prácticos, en este documento se omiten algunos pasos como los de 
presentación y se centra en la evaluación de las arquitecturas consideradas y las 
conclusiones. 
 
3.2.2 Descripción de las arquitecturas a evaluar 
Al considerar la diferentes arquitecturas evaluables dentro del contexto del problema de 
este proyecto, se optó por considerar tres posibles opciones: la arquitectura orientada a 
servicios utilizando servicios web y BPEL, la arquitectura orientada a servicios utilizando 
un Bus de Servicios Empresarial y la tradicional arquitectura cliente servidor. 
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En la primera arquitectura evaluada, cada Institución Educativa publica la información 
académica estudiantil a través de Servicios Web, utilizando el formato propuesto en este 
proyecto.  La información es consultada a través del Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV que mediante componentes BPEL procesa dicha información y presenta los 
resultados al usuario final. 
 
En la segunda arquitectura las Instituciones Educativas proveen acceso a su sistema de 
información para que mediante componentes adaptadores el Aplicativo de Consulta y 
Verificación consulte la información académica estudiantil; para ésto es necesario el 
desarrollo de componentes de interfaz en cada Institución Educativa, que permita al 
acceso directamente de las bases de datos de cada institución. Una vez desarrollados, 
los adaptadores se integran a un Bus Empresarial que se encarga de transportar la 
información de consulta entre diferentes componentes incluido el componente de 
presentación de la información al usuario final. 
 
La tercera arquitectura consiste en la generación de componentes cliente que se integran 
al sistema de información de cada Institución Educativa. Estos componentes cliente 
deben ser alimentados mediante un componente interfaz que consulte la información de 
las bases de datos de la Institución Educativa y la replique en la base de datos del 
cliente, que a su vez alimenta al servidor central de información. La información no se 
actualiza en tiempo real y su consistencia depende de la última actualización efectuada 
en el servidor. Una vez en el servidor central la información puede ser consultada 
directamente por el usuario final. 
 
Las funcionalidades ofrecidas por el sistema en cualquiera de sus posibles arquitecturas 
están descritas en la sección de la “Etapa de Requisitos” de este documento. 
 
Las preguntas principales realizadas para la evaluación de las arquitecturas se describen 
a continuación y con base en ellas se realizaron los escenarios de los atributos de 
calidad y el análisis de cada arquitectura evaluada. 
 
1. ¿Cómo se comporta y qué repercusiones tiene en el sistema si se adiciona una 
nueva Institución Educativa? 
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2. ¿Cómo se comporta y qué repercusiones tiene en el sistema si se adiciona una 
nueva Institución Educativa que posea un formato de intercambio propio? 
3. ¿Cuál es el rendimiento de una consulta de información académica? 
4. ¿Qué sucede si al consultar la información académica del estudiante, la respuesta 
tarda demasiado? 
5. ¿Qué sucede si falla el aplicativo de consulta y verificación? 
6. ¿Qué sucede si el sistema recibe numerosas peticiones simultáneamente, como 
en el caso de un ataque? 
7. ¿Es posible consultar la información académica de un estudiante sin su expreso 
consentimiento? 
 
3.2.3 Escenarios de los atributos de calidad 
Los escenarios de los atributos de calidad se describen en el siguiente cuadro y son 
acordes a las preguntas realizadas en el apartado anterior. Para su elaboración se tomo 
como referencia un reporte de evaluación de la Arquitectura Orientada a Servicios [39]. 
 
Tabla 3-4: Escenarios de los atributos de calidad 
Atributo de Calidad Escenario 
Escenario 1.  Modificabilidad  * (Fuente) Desarrollador / Institución Educativa. 
* (Estímulo) Se adiciona una nueva Institución 
Educativa para ser consultada por los usuarios en el 
Aplicativo de Consulta y Verificación ACV. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta Verificación ACV. 
* (Entorno) La Institución educativa conoce el formato 
requerido por el ACV y publica la información por 
medio de Servicios Web. 
* (Respuesta) Una nueva Institución Educativa es 
añadida para ser consultada por el Aplicativo de 
Consulta y Verificación. 
* (Medida de respuesta) El tiempo necesario para 
añadir la Institución Educativa es mínimo y el sistema 
puede continuar funcionando mientras se añade la 
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Institución. 
Escenario 2.  Modificabilidad  * (Fuente) Desarrollador / Institución Educativa. 
* (Estímulo) Se adiciona una nueva Institución 
Educativa para ser consultada por los usuarios en el 
Aplicativo de Consulta y Verificación ACV. La 
institución posee su propio formato de intercambio y 
con base en este publica la información a través de 
Servicios Web. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta Verificación ACV. 
* (Entorno) La Institución educativa no aplica el 
formato requerido por el ACV y publica la información 
por medio de Servicios Web utilizando su propio 
formato de intercambio. 
* (Respuesta) Una nueva Institución Educativa es 
añadida para ser consultada por el Aplicativo de 
Consulta y Verificación siempre y cuando el formato 
utilizado por la Institución Educativa contenga los 
atributos requeridos por el formato del ACV. 
* (Medida de respuesta) El tiempo necesario para 
añadir la Institución Educativa es mínimo y el sistema 
puede continuar funcionando mientras se añade la 
Institución. 
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Escenario 3.  Rendimiento  * (Fuente) Usuario. 
* (Estímulo) El usuario realiza una consulta de la 
información académica de un estudiante. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV. 
* (Entorno) El usuario ingresa al Aplicativo de 
Consulta y Verificación y una vez autenticado realiza la 
consulta de información académica de un estudiante. 
* (Respuesta) El Aplicativo de Consulta y Verificación 
muestra la información solicitada por el usuario. 
* (Medida de respuesta) La respuesta de la 
información académica es mostrada en menor tiempo 
posible dependiendo de el tiempo de respuesta de la 
Institución Educativa consultada. 
Escenario 4.  Rendimiento / 
Fiabilidad  
* (Fuente) Usuario. 
* (Estímulo) El usuario realiza una consulta de la 
información académica de un estudiante y la Institución 
Educativa tarda demasiado tiempo en responder. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV. 
* (Entorno) El usuario ingresa al Aplicativo de 
Consulta y Verificación y una vez autenticado realiza la 
consulta de información académica de un estudiante; 
el sistema tarda demasiado en mostrar la información 
consultada. 
* (Respuesta) El sistema arroja una después de fallo 
en la consulta debido al retardo en la consulta de la 
información. Debido a que la naturaleza de proceso es 
solo de consulta, no existe la necesidad de 
recuperación de fallo alguna. El usuario puede 
reintentar la consulta nuevamente. 
* (Medida de respuesta) El tiempo de respuesta 
máximo t debe ser asignado y afinado por el 
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administrador del Sistema de Consulta y Verificación. 
Escenario 5.  Disponibilidad   * (Fuente) Usuario / Administrador. 
* (Estímulo) Se presenta un fallo general en el 
Aplicativo de Consulta y Verificación. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV. 
* (Entorno) En cualquier momento el Aplicativo de 
Consulta y Verificación falla y se interrumpen las 
consultas procesadas. Las consultas procesadas en el 
momento del fallo deben ser nuevamente ejecutadas 
por los usuarios. 
* (Respuesta) El sistema debe ser reiniciado y el 
administrador debe verificar la bitácora  para 
determinar la causa del fallo. 
* (Medida de respuesta) El Aplicativo debe poderse 
reiniciar lo más pronto posible, siendo variable el 
tiempo estimado para la corrección del error. 
Capítulo 3 53 
 
Escenario 6.  Disponibilidad  
                          / Seguridad  
* (Fuente) Externo al Sistema. 
* (Estímulo) El Aplicativo de Consulta y Verificación 
recibe numerosas peticiones de consulta de forma 
simultánea  y a estudiantes que no se encuentran en 
ninguna Institución Educativa. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV. 
* (Entorno) Operación Normal. EL Aplicativo recibe 
numerosas peticiones de consulta. 
* (Respuesta) El sistema ejecuta las peticiones de 
forma indistinta a una petición regular. Se debe 
detectar por medio de alguna estrategia el nivel 
anormal de actividad y notificar al administrador. 
* (Medida de respuesta)  El Aplicativo de Consulta y 
Verificación continua su ejecución con sobre carga de 
procesos.   
Escenario 7.  Seguridad   * (Fuente) Usuario. 
* (Estímulo) El usuario consulta información del 
estudiante sin su expreso consentimiento. 
* (Artefacto) Aplicativo de Consulta y Verificación 
ACV. 
* (Entorno) El usuario realiza la consulta de 
información académica de un estudiante si la 
autorización expresa de éste. 
* (Respuesta) El Sistema realiza la consulta 
normalmente 
* (Medida de respuesta) El sistema realiza la consulta 
normalmente. 
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3.2.4 Análisis de arquitecturas 
Los análisis de las arquitecturas de acuerdo a los escenarios de los atributos de calidad 
se describen en los siguientes cuadros. Se realizó el análisis para cada arquitectura 
evaluada [39]. 
 
Arquitectura SOA (Servicios Web y BPEL) 
 
 
Tabla 3-5: Análisis Escenario 1 - SOA 
  Análisis del escenario 1 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada 
por los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV. La 
Institución Educativa publica los Servicios Web utilizando el formato 
propuesto por el proyecto. 
Objetivo(s) del 
Negocio 








* Servicios Web Sincrónicos publicados por las Instituciones 
Educativas. 
* La interoperabilidad es mejorada a través de la utilización de 
mensajes de tipo SOAP Documento - Literal. 
* El Aplicativo de Consulta y Verificación es ejecutado sobre un 
servidor de aplicaciones OAS (Oracle Aplication Server) 10g que 
soporta los estándares necesarios (SOAP 1.1, 1.2) para la 
comunicación entre el aplicativo y los servicios. 
Riesgos * El Sistema de Información de la Institución Educativa genera 
inconsistencias de información y/o el tiempo de respuesta es mayor 
al tiempo estipulado dentro del ACV para considerarlo un error en la 
comunicación. 
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Compensación * El tiempo requerido para la integración de la nueva Institución 
Educativa es poco, ya que se acoge al formato propuesto y sólo 
debe publicar el servicio de acuerdo a éste, para realizar las 
consultas de prueba y su posterior integración completa al 
Aplicativo de Consulta y Verificación. 
 
Tabla 3-6: Análisis Escenario 2 - SOA 
 Análisis del escenario 2 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada 
por  
los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV.  
La institución posee su propio formato de intercambio y con base en 
este publica la información a través de Servicios Web. 
Objetivo(s) del 
Negocio 








* Servicios Web Sincrónicos publicados por las Instituciones 
Educativas. 
* La interoperabilidad es mejorada a través de la utilización de 
mensajes de tipo SOAP Documento - Literal. 
* El Aplicativo de Consulta y Verificación es ejecutado sobre un 
servidor de aplicaciones OAS (Oracle Aplication Server) 10g que 
soporta los estándares necesarios (SOAP 1.1, 1.2) para la 
comunicación entre el aplicativo y los servicios. 
* Debido a que la Institución Educativa no publica los Servicios Web 
con el formato propuesto, es necesario que en el proceso de 
consulta con BPEL se realice una transformación del resultado de la 
consulta. 
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Riesgos * La información generada por la consulta de los Servicios Web 
proveídos por la nueva Institución Educativa, no pueda ser 
mapeada al formato del Aplicativo de Consulta y Verificación, en 
cuyo caso no se podrá realizar una consulta fluida de información 
con la nueva Universidad. 
* El Sistema de Información de la Institución Educativa genera 
inconsistencias de información y/o el tiempo de respuesta es mayor 
al tiempo estipulado dentro del ACV para considerarlo un error en la 
comunicación. 
Compensación * Se provee de una relativa flexibilidad a la Institución Educativa 
para publicar la información académica estudiantil a través de 
Servicios Web. 
 
Tabla 3-7: Análisis Escenario 3 - SOA 
 Análisis del escenario 3 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 







* El Uso de SOAP "documento - literal" ofrece un mejor rendimiento 
ya que no hay una carga adicional asociada a la codificación. 
* La utilización de BPEL como lenguaje de ejecución de procesos 
de negocio, aunque no ofrece el mayor rendimiento debido a su 
naturaleza (XML) si permite optimizar los procesos en un solo 
componente altamente cohesionado. 
* El uso de ws-addressing disminuye el rendimiento de la aplicación, 
sin embargo proporciona una alternativa de integración de nuevas 
Instituciones Académicas mucho más eficiente. 
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Riesgos * La respuesta del Servicio Web publicado por la Institución 
Educativa es demasiado lenta, en cuyo caso es necesario publicar 
la información con Servicios asíncronos. 
* El uso de ws-addressing en el proceso de consulta puede resultar 
poco eficiente y afectar directamente la escalabilidad. 
Compensación * La consulta de información académica estudiantil por parte del 
usuario es simple y solo requiere del ingreso de un mínimo de 
información para llevarla a cabo. 
* Al utilizar los servicios web proveídos por las instituciones 
educativas se promueve el bajo acoplamiento, la interoperabilidad, 
la descentralización y la consulta en tiempo real. 
 
Tabla 3-8: Análisis Escenario 4 - SOA 
 Análisis del escenario 4 
Resumen del 
escenario 
El usuario realiza una consulta de la información académica de un 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 
en el Aplicativo de Consulta y Verificación. 
Atributo de 
Calidad 




* Cada Institución Educativa provee sus propios Servicios Web y 
depende de su propio Sistema de Información la respuesta. El 
Aplicativo de Consulta y Verificación no posee control sobre dichos 
servicios y su tiempo de respuesta. 
* Los Servicios Web que proveen las Instituciones Educativas son 
sincrónicos con el fin de proveer una respuesta en tiempo real. 
Riesgos * Si el Sistema de Información de la Institución Educativa tarda 
demasiado tiempo en responder,  el ACV considera este hecho un 
error de comunicación y presenta al usuario un mensaje de error. 
Compensación * La respuesta al usuario (dependiendo de la Institución Educativa) 
será inmediata (considerando el tiempo de procesamiento del ACV). 
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Tabla 3-9: Análisis Escenario 5 - SOA 
 Análisis del escenario 5 
Resumen del 
escenario 




Proveer al usuario la posibilidad de realizar  consultas académicas 







* El proceso de consulta no afecta ninguna base de datos del ACV 
salvo los registros del log del Servidor de Aplicaciones. 
Riesgos * En caso de fallo, es necesario reiniciar el sistema, y que el usuario 
realice nuevamente la búsqueda. 
* El tiempo de reinicio del sistema depende de la infraestructura 
tecnológica donde se desplieguen los componentes del sistema. 
Compensación * El usuario puede realizar nuevamente la consulta sin ver afectada 
la integridad de la información. 
 
 
Tabla 3-10: Análisis Escenario 6 - SOA 
 Análisis del escenario 6 
Resumen del 
escenario 
El Aplicativo de Consulta y Verificación recibe numerosas peticiones 
de consulta de forma simultánea  y a estudiantes que no se 
encuentran en ninguna Institución Educativa. 
Objetivo(s) del 
Negocio 
Proveer a los usuarios de una plataforma robusta y segura. 
Atributo de 
Calidad 
Disponibilidad / Seguridad. 





 * Para la consulta de información académica a través del  ACV se 
debe registrar el usuario y posteriormente autenticarse ante el 
sistema. 
* Los procesos de consulta BPEL deben proveer algún mecanismo 
de autenticación. 
* A nivel de infraestructura se pueden utilizar un firewall que 
prevenga ataques contra el Aplicativo. 
Riesgos * El atacante utilice un usuario y una contraseña válidos. 
* El desempeño del ACV se vea seriamente afectado por el ataque. 




Tabla 3-11: Análisis Escenario 7 - SOA 
 Análisis del escenario 7 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los Usuarios información académica de los estudiantes 







* La información de los estudiantes publicada por las instituciones 
educativas es de carácter público y se debe encontrar en sus hojas 
de vida; el aplicativo funciona como una fuente alterna de 
información que permite la consulta y verificación de dicha 
información. 
* El ACV funciona como intermediario entre el usuario y la 
Institución Educativa donde se realiza la consulta. 
* Los usuarios autorizados para realizar las consultas deben 
inscribirse previamente en el sistema y ser autorizados por el 
administrador del mismo. 
Riesgos * El usuario hace uso indebido de la información consultada. 
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Compensación * La disponibilidad de la información académica de un estudiante 
será accesible para la consulta y verificación en tiempo real 





Arquitectura SOA con ESB 
 
Tabla 3-12: Análisis Escenario 1 - ESB 
 Análisis del escenario 1 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada 
por  
los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV.  La 
Institución Educativa acoge el formato propuesto por el proyecto. 
Objetivo(s) del 
Negocio 








* Se crean adaptadores que consulten la información directamente 
de cada Institución Educativa. 
* La consulta de la información de las Instituciones educativas se 
realiza directamente de la base de datos del sistema de información 
o a través de interfaces desarrolladas en cada institución. 
* El bus empresarial debe ejecutarse sobre un servidor que permita 
la integración de diferentes tipos de adaptadores como adaptadores 
de base de datos y de archivo para proveer diferentes alternativas a 
la hora de consultar la información académica de las Instituciones 
Educativas. 
Riesgos * El costo temporal de la integración de una nueva Institución 
Educativa  puede ser elevado ya que se requiere la integración de 
los adaptadores a la base de datos o la generación de un 
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componente interfaz que facilita la integración. 
Compensación * La consulta de la información académica estudiantil es directa con 
la Institución Educativa y puede gestionarse esa información para 
ser enviada a diferentes componentes gracias al bus empresarial.  
 
 
Tabla 3-13: Análisis Escenario 2 - ESB 
 Análisis del escenario 2 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada 
por  
los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV.  
La institución posee su propio formato de intercambio. 
Objetivo(s) del 
Negocio 








* Se crean adaptadores que consulten la información directamente 
de cada Institución Educativa. 
* La consulta de la información de las Instituciones educativas se 
realiza directamente de la base de datos del sistema de información 
o a través de interfaces desarrolladas en cada institución. 
* Se requiere de un componente de transformación de información 
que la convierta al formato preestablecido en el proyecto. El 
adaptador mediante transformaciones de esquemas puede realizar 
este proceso.  
* El Bus empresarial debe ejecutarse sobre un servidor que permita 
la integración de diferentes tipos de adaptadores como adaptadores 
de base de datos y de archivo para proveer diferentes alternativas a 
la hora de consultar la información académica de las Instituciones 
Educativas. 
62 Propuesta de sistema de intercambio de información académica estudiantil en 
instituciones de educación superior 
 
Riesgos * El costo temporal de la integración de una nueva Institución 
Educativa  puede ser elevado ya que se requiere la integración de 
los adaptadores a la base de datos o la generación de un 
componente interfaz que facilita la integración. 
* La información consultada desde cada Institución Educativa puede 
ser muy variada ya que proviene desde su propio sistema de 
información; sin embargo ésto puede ocasionar incompatibilidad 
tanto de formato como de semántica de la información. 
* La información no pueda ser mapeada al formato del Aplicativo de 
Consulta y Verificación, en cuyo caso no se podrá realizar una 
consulta fluida de información con la nueva Universidad. 
* El Sistema de Información de la Institución Educativa genera 
inconsistencias de información y/o el tiempo de respuesta es mayor 
al tiempo estipulado dentro del ACV para considerarlo un error en la 
comunicación. 
Compensación * La consulta de la información académica estudiantil es directa con 
la Institución Educativa y esa información puede gestionarse  para 
ser enviada a diferentes componentes gracias al bus empresarial.  
 
Tabla 3-14: Análisis Escenario 3 - ESB 
 Análisis del escenario 3 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 









* El uso de Bus empresarial permite la fluidez entre los diferentes 
componentes del aplicativo, en caso de que cada consulta deba ser 
almacenada. 
* En caso de requerirse una lógica empresarial compleja se deberán 
implementar otros componentes integrados al bus empresarial que 
gestionen dicha lógica.  
* El rendimiento debe ser eficiente de acuerdo a la infraestructura y 
el tipo de adaptadores utilizados en el bus empresarial. 
Riesgos * Debido a una saturación del bus empresarial, la respuesta al 
usuario se hace demasiado lenta y se genera un timeout de 
conexión. 
* Los adaptadores promueven el bajo acoplamiento, sin embargo la 
posibilidad de implementar niveles de lógica empresarial complejos 
es reducida. 
Compensación * La consulta de información académica estudiantil por parte del 
usuario es simple y sólo requiere del ingreso de un mínimo de 
información para llevarla a cabo. 
* Los adaptadores promueven el bajo acoplamiento y la 
interoperabilidad. 
 
Tabla 3-15: Análisis Escenario 4 - ESB 
 Análisis del escenario 4 
Resumen del 
escenario 
El usuario realiza una consulta de la información académica de un 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 
en el Aplicativo de Consulta y Verificación. 
Atributo de 
Calidad 
Rendimiento / Fiabilidad. 
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* Cada Institución Educativa provee sus propios Adaptadores y 
depende de su propio Sistema de Información la respuesta. El 
Aplicativo de Consulta y Verificación no posee control sobre el 
tiempo de respuesta del Sistema de Información de la institución. 
* Los Adaptadores del bus empresarial consultan la información 
sincrónicamente con el fin de proveer una respuesta en tiempo real. 
Riesgos * Si el Sistema de Información de la Institución Educativa tarda 
demasiado tiempo en responder,  el ACV considera este hecho un 
error de comunicación y presenta al usuario un mensaje de error. 
Compensación *Lla respuesta al usuario (dependiendo de la Institución Educativa) 
será inmediata (considerando el tiempo de procesamiento del ACV). 
 
Tabla 3-16: Análisis Escenario 5 - ESB 
 Análisis del escenario 5 
Resumen del 
escenario 




Proveer al usuario la posibilidad de realizar  consultas académicas 







* El proceso de consulta no afecta ninguna base de datos del ACV 
salvo los registros del log del Servidor de Aplicaciones. En caso de 
requerir un componente de almacenamiento por consulta, se debe 
verificar la integridad de la base de datos. 
Riesgos * En caso de fallo, es necesario reiniciar el sistema, y que el usuario 
realice nuevamente la búsqueda. 
* El tiempo de reinicio del sistema depende de la infraestructura 
tecnológica donde se desplieguen los componentes del sistema. 
Compensación * El usuario puede realizar nuevamente la consulta sin ver afectada 
la integridad de la información. 
 
Tabla 3-17: Análisis Escenario 6 - ESB 
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 Análisis del escenario 6 
Resumen del 
escenario 
El Aplicativo de Consulta y Verificación recibe numerosas peticiones 
de consulta de forma simultánea  sobre estudiantes que no se 
encuentran en ninguna Institución Educativa. 
Objetivo(s) del 
Negocio 
Proveer a los usuarios de una plataforma robusta y segura. 
Atributo de 
Calidad 




 * Para la consulta de información académica a través del  ACV se 
debe registrar el usuario y posteriormente autenticarse ante el 
sistema. 
* Los adaptadores se encuentran ocultos ante usuarios externos. 
* A nivel de infraestructura se pueden utilizar un firewall que 
prevenga ataques contra el Aplicativo. 
Riesgos * El atacante utilice un usuario y una contraseña válidos. 
* El desempeño del ACV se vea seriamente afectado por el ataque. 
* El sistema colapse debido a la cantidad de procesos en ejecución. 
Compensación Ninguna. 
 
Tabla 3-18: Análisis Escenario 7 - ESB 
 Análisis del escenario 7 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los usuarios información académica de los estudiantes de 
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* La información de los estudiantes publicada por las instituciones 
educativas es de carácter público y se debe encontrar en sus hojas 
de vida; el aplicativo funciona como una fuente alterna de 
información que permite la consulta y verificación de dicha 
información. 
* El ACV funciona como intermediario entre el usuario y la 
Institución Educativa donde se realiza la consulta. 
* Los usuarios autorizados para realizar las consultas deben 
inscribirse previamente en el sistema y ser autorizados por el 
administrador del mismo. 
Riesgos * El usuario hace uso indebido de la información consultada. 
Compensación * La disponibilidad de la información académica de un estudiante 
será accesible para la consulta y verificación en tiempo real 





Arquitectura Cliente Servidor 
 
Tabla 3-19: Análisis Escenario 1 - Cliente Servidor 
 Análisis del escenario 1 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada por  
los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV.  
Objetivo(s) del 
Negocio 










* La consulta de la información de las Instituciones educativas se 
realiza directamente de la base de datos del sistema de información 
y a través de interfaces desarrolladas en cada institución. 
* Se debe instalar un software cliente que tenga dos funciones 
principales: consultar la información a través de la interfaz 
desarrollada para cada Institución y comunicarse con el servidor 
para enviar dicha información. 
* De ser necesario se debe crear una base de datos paralela para 
almacenar la información que posteriormente será enviada al 
servidor. 
Riesgos * El costo temporal de la integración de una nueva Institución 
Educativa  puede ser elevado ya que se requiere la integración a la 
base de datos y la generación de un componente interfaz que facilite 
la integración. 
* Las consultas no se realizarán en tiempo real debido a que se 
dependerá de cada cuanto tiempo el software cliente actualiza la 
base de datos del servidor. 
Compensación  * Se puede acceder a toda la información disponible en la base de 
datos de la Institución Educativa. 
 
Tabla 3-20: Análisis Escenario 2 - Cliente Servidor 
  Análisis del escenario 2 
Resumen del 
escenario 
Se adiciona una nueva Institución Educativa para ser consultada por  
los usuarios en el Aplicativo de Consulta y Verificación ACV.  
La institución posee su propio formato de intercambio. 
Objetivo(s) del 
Negocio 








* Solo es posible acceder al servidor por medio del software cliente 
que se instala en cada Institución Educativa. 
* Cualquier transformación o modificación del formato de la 
información debe realizarse en el componente de interfaz creado 
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para cada Institución Educativa específicamente. 
Riesgos * El costo temporal de la integración de una nueva Institución 
Educativa  puede ser elevado ya que se requiere la integración a la 
base de datos y la generación de un componente interfaz que facilite 
la integración. 
* Las consultas no se realizaran en tiempo real debido a que se 
dependerá de cada cuanto tiempo el software cliente actualiza la 
base de datos del servidor. 
Compensación  * Se puede acceder a toda la información disponible en la base de 
datos de la Institución Educativa. 
 
Tabla 3-21: Análisis Escenario 3 - Cliente Servidor 
 Análisis del escenario 3 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 







 * Las consultas son muy eficientes debido a la ubicación (en el 
servidor) de la información, sin embargo no es la más reciente ya 
que depende de la última actualización efectuada por la Institución 
Educativa. 
* En caso de requerirse una lógica empresarial compleja se puede 
desarrollar en el software cliente o en el servidor de acuerdo al 
requerimiento. 
Riesgos * Se puede generar un alto acoplamiento entre los componentes de 
interfaz, el software cliente y el servidor. 
* La consulta aunque eficiente puede no reflejar el último estado de 
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la base de datos en la Institución Educativa. 
Compensación * La consulta de información académica estudiantil por parte del 
usuario es simple y sólo requiere del ingreso de un mínimo de 
información para llevarla a cabo. 
 
Tabla 3-22: Análisis Escenario 4 - Cliente Servidor 
 Análisis del escenario 4 
Resumen del 
escenario 
El usuario realiza una consulta de la información académica de un 




Proveer a los usuarios de forma eficiente el acceso a la información 
académica estudiantil de las Instituciones Académicas registradas 
en el Aplicativo de Consulta y Verificación. 
Atributo de 
Calidad 




* Cada Institución Educativa posee su propio aplicativo cliente, el 
cual es el encargado de, mediante una interfaz actualizar la base de 
datos del servidor. La información que el usuario ve, es la 
información almacenada en el servidor con el lapso de actualización 
correspondiente a la última actualización. 
Riesgos * La información consultada no corresponda a la realidad debido al 
lapso de tiempo transcurrido desde la última actualización. 
Compensación * La respuesta al usuario es inmediata a menos que haya 
problemas en el Servidor. 
 
Tabla 3-23: Análisis Escenario 5 - Cliente Servidor 
  Análisis del escenario 5 
Resumen del 
escenario 




Proveer al usuario la posibilidad de realizar  consultas académicas 
de forma satisfactoria.  
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* En el caso que el problema sea en el Servidor, es necesario 
reiniciarlo y verificar la integridad de la base de datos de acuerdo a 
las últimas actualizaciones realizadas por los clientes. 
* En caso que el problema sea de software cliente se debe verificar 
el estado de la actualización al servidor y reversar los últimos 
cambios. 
Riesgos * En caso de fallo, es necesario reiniciar el sistema, y que el usuario 
realice nuevamente la búsqueda. 
* El tiempo de reinicio del sistema depende de la infraestructura 
tecnológica donde se desplieguen los componentes del sistema. 
Compensación * El usuario puede realizar nuevamente la consulta sin ver afectada 
la integridad de la información. 
 
Tabla 3-24: Análisis Escenario 6 - Cliente Servidor 
 Análisis del escenario 6 
Resumen del 
escenario 
El Aplicativo de Consulta y Verificación recibe numerosas peticiones 
de consulta de forma simultánea  sobre estudiantes que no se 
encuentran en ninguna Institución Educativa. 
Objetivo(s) del 
Negocio 
Proveer a los usuarios de una plataforma robusta y segura. 
Atributo de 
Calidad 




 * Para la consulta de información académica a través del  ACV se 
debe registrar el usuario y posteriormente autenticarse ante el 
sistema. 
* Los componentes de software cliente se encuentran en las 
respectivas Instituciones Educativas y corresponde a estas velar por 
acceso a estos componentes. 
* A nivel de infraestructura se pueden utilizar un firewall que 
prevenga ataques contra el Aplicativo. 
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Riesgos * El atacante utilice un usuario y una contraseña válidos. 
* El desempeño del ACV se vea seriamente afectado por el ataque. 




Tabla 3-25: Análisis Escenario 7 - Cliente Servidor 
 Análisis del escenario 7 
Resumen del 
escenario 




Proveer a los Usuarios información académica de los estudiantes 







* La información de los estudiantes publicada por las instituciones 
educativas es de carácter público y se debe encontrar en sus hojas 
de vida; el aplicativo funciona como una fuente alterna de 
información que permite la consulta y verificación de dicha 
información. 
* El ACV funciona como intermediario entre el usuario y la 
Institución Educativa donde se realiza la consulta. 
* Los usuarios autorizados para realizar las consultas deben 
inscribirse previamente en el sistema y ser autorizados por el 
administrador del mismo. 
Riesgos * El usuario hace uso indebido de la información consultada. 
Compensación * La disponibilidad de la información académica de un estudiante 
será accesible para la consulta y verificación en tiempo real 
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3.2.5 Conclusiones 
Al evaluar las tres arquitecturas y considerando la adición de nuevas Instituciones 
Educativas al Sistema de Consulta y Verificación que es el escenario más relevante en 
nuestro sistema, se concluye que la Arquitectura Orientada a Servicios utilizando 
Servicios Web y BPEL es la más conveniente para nuestro desarrollo, ya que esta 
aproximación permite la fácil integración de nuevos componentes sin importar la 
plataforma original donde se encuentren. Es necesario aclarar que esta arquitectura no 
es la óptima en términos de rendimiento y que el uso de ws-addressing como tecnología 
de invocación de los servicios facilita la misma invocación pero tiene un impacto negativo 
en el rendimiento. 
 
La arquitectura utilizando el Bus de Servicios Empresarial es otra alternativa válida, sin 
embargo, ya que el sistema propuesto no abarca componentes de software distribuidos 
dentro de una misma organización, se considera que la gestión de un sistema de estas 
características puede volverse altamente compleja. 
 
Por último, la opción de un sistema cliente servidor clásico es la menos recomendable ya 
que la posibilidad de acceder a la información en tiempo real disminuye así como se 
incrementa el acoplamiento entre componentes. Vale la pena resaltar que aunque el 
control de la información se incrementa una vez se encuentre en el servidor, así como la 
velocidad de respuesta a las consultas, se disminuye el nivel de interoperabilidad y se 
aumenta el tiempo y costos de ingresar una nueva Institución Educativa.  
 
 
3.3 Descripción del sistema de información 
El sistema de información se desarrolló a través de un proceso de análisis y diseño, y 
está conformado por los componentes desplegados en cada institución educativa (para 
estos se desarrollo una simulación en software), el componente de validación y consulta 
(desarrollado utilizando BPEL) y el componente del aplicativo y la interfaz de usuario 
(aplicación donde el usuario realiza las consultas). 
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EL proceso inicia cuando el usuario, a través del aplicativo de consulta y verificación 
digita los datos del estudiante que desea consultar; el aplicativo invoca el proceso de 
validación que se encuentra en otro componente de software desarrollado con BPEL y 
este a su vez invoca los servicios correspondientes en cada institución educativa según 
el usuario lo haya especificado; una vez consultada, la información es validada, 
procesada y presentada al usuario de forma resumida y clara o publicada mediante un 
Servicio Web, el cual es publicado por el mismo componente principal de consulta y 
verificación. 
 
Para la publicación de la información académica estudiantil mediante el Servicio Web, 
cada institución educativa añadió nuevas funcionalidades a su sistema de información, 
sin que esto implicara una modificación a la estructura base del sistema heredado de 
cada institución educativa. Debido a la heterogeneidad de cada sistema, un formato de 
intercambio fue implementado en cada una de las operaciones de los Servicios Web, con 
el fin de recuperar la información consultada y permitir el intercambio eficiente no solo 
con el componente principal, también entre servicios con otras universidades. 
 
En la versión actual, el sistema consta de cuatro componentes de software; tres 
componentes corresponden a las tres simulaciones de tres diversas universidades, las 
cuales poseen diferentes plataformas tecnológicas; el cuarto componente corresponde al 
componente de consulta y reporte, encargado de procesar y mostrar la información 
obtenida de las diferentes universidades. Si bien, en teoría es válido que cada 
universidad exponga los Servicios Web implementados en diferentes tecnologías, en 
nuestro caso se simularon estos servicios con las tres tecnologías predominantes del 
mercado (Java, php y .Net). 
 
Aunque la cantidad de información que puede generar cada institución educativa acerca 
de sus estudiantes es muy amplia y variada (información académica, personal, 
administrativa, etc.), en este  proyecto se acoto esta información a la información 
académica del estudiante, limitando los Servicios Web que cada institución debe 
implementar. Inicialmente existe un Servicio Web principal llamado consultaEstudiante, 
cuya función es retornar la información académica del estudiante en función de la 
institución educativa, el programa académico al cual pertenece y los propios datos del 
estudiante. Otros Servicios Web fueron implementados con el propósito de incrementar la 
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funcionalidad del aplicativo; entre estos se incluye el buscar alumnos por programa, cuyo 
objetivo es retornar una lista de estudiantes que pertenezcan al programa académico 
consultado y buscar alumnos por programa - semestre, siendo este último servicio 
descartado debido a la limitante del proyecto de considerar sólo estudiantes graduados o 
egresados. 
 
EL modelo de coordinación en su primera versión, así como el prototipo de software, fue 
diseñado para procesar la consulta de información académica en una universidad a la 
vez, es decir que el usuario debe indicar los datos de información del estudiante y la 
universidad donde desee realizar la consulta y el modelo de coordinación se encargará 
de validar y procesar estos datos con el fin de invocar el Servicio Web adecuado y 
entregar la información del estudiante. Se planea que en versiones futuras este proceso 
se realice en forma paralela para permitir la consulta de varias universidades 
simultáneamente. 
 
3.3.1 Arquitectura General 
La arquitectura se basa en un sistema colaborativo y un agente central monolítico 
encargado de gestionar la información que es solicitada a cada universidad mediante un 
Servicio Web. En la figura 1-1 se puede observar la arquitectura implementada. 
 
Cada universidad posee un sistema de información propio, el cual fue desarrollado en 
una plataforma tecnológica específica y de acuerdo a las necesidades de cada 
institución; por lo tanto,  es necesario considerar estos sistemas heredados como la 
fuente para la integración de la información académica de los estudiantes. Así mismo es 
imprescindible que cada institución educativa implemente los Servicios Web propuestos y 
los publique a través de su sistema de información. 
 
Es necesario tener en cuenta las implicaciones de realizar un cambio funcional a un 
sistema heredado; sin embargo, considerando que la implementación de Servicios Web 
en estos sistemas se ha hecho cada vez más sencilla debido a las herramientas de 
Capítulo 3 75 
 
desarrollo, se puede concluir que en general la implementación y publicación de los 
Servicios Web no es una actividad complicada. 
 
Una vez cada universidad o institución educativa exponga los Servicios Web requeridos, 
el sistema de integración almacena los archivos descriptores de estos servicios para 
hacer uso de ellos cuando se presente una consulta. Es necesario resaltar que el 
prototipo de software permite la consulta directa por parte del usuario y adicionalmente 
tiene publicados distintos Servicios Web que sirven de intermediarios entre las 




La razón principal de realizar la simulación de los sistemas de información de las 
instituciones educativas es la de demostrar de forma práctica la implementación de los 
Servicios Web en las tecnologías más comunes del mercado, es decir que se simularon 
tres universidades cada una con diferentes tecnologías como se describe en los 
siguientes párrafos. En cada simulación se expusieron cuatro Servicios Web para la 
consulta de la información académica (estos servicios son descritos en la sección de 
Servicios Web implementados en las Entidades Educativas) a través del servidor de 
aplicaciones de cada universidad; cada Servicio Web fue creado y publicado teniendo en 
cuenta el formato propuesto en este documento. 
El desarrollo de los componentes de software se realizó en tres universidades simuladas 
y en un agente central de integración informática; las características tecnológicas de las 
universidades y del componente central se describen a continuación:  
 
 
 Universidad Uno: La simulación del software se desarrolló  con tecnología .Net, 
para la implementación se utilizó la herramienta  Microsoft Visual Web Developer 
2008 y el servidor de aplicaciones Internet Infomation Server para la publicación 
de los Servicios Web. El motor de bases de datos utilizado fue Oracle 10g. 
 Universidad Dos: La simulación del software se desarrolló con tecnología Java,  
para la implementación se utilizó el IDE JDeveloper utilizando los asistentes de 
generación de descriptores para la creación de los Servicios Web. El motor de 
bases de datos elegido para esta simulación fue Oracle 10g y la conexión 
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realizada fue dedicada y gestionada a nivel de concurrencia por el motor de base 
de datos. El servidor de aplicaciones utilizado fue el Oracle Aplication Server 10g. 
 Universidad Tres: La simulación del software se desarrolló con tecnología Php, la 
implementación se realizo utilizando el motor de bases de datos MySQL y el 
servidor de aplicaciones Apache. 
 Componente Integrador: El componente integrador fue desarrollado en su 
totalidad con tecnología Java y haciendo uso de un motor de base de datos 
Oracle 10g.  
 
 
3.3.2 Etapa de requisitos 
La etapa de requisitos se centra en descubrir las necesidades y/o condiciones que el 
sistema de información requiere para lograr su objetivo general; para esto se dividen los 
requisitos en requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales 
representan, como su nombre lo indica, las funciones que debe realizar el sistema de 
información y que en este proyecto se resumen específicamente en cuatro funciones: la 
función de  consultar la información académica de un estudiante en una determinada 
institución educativa (la institución educativa debe estar previamente registrada en el 
sistema para realizar esta consulta), la función de consultar la información académica de 
los estudiantes egresados o graduados de una institución educativa por un rango de 
fechas, la consulta de la información inherente a la institución educativa y los programas 
académicos que ofrece y por último la función de gestión de usuarios del sistema; estos 
requerimientos funcionales se describen a continuación y con mucho más detalle en el 
documento de anexos.  
 
Los requerimientos no funcionales son aquellos requisitos que especifican criterios que 
pueden usarse para determinar la operación de un sistema más no su comportamiento 
específico; estos requerimientos son descritos en el apartado Requerimientos No 
Funcionales de la siguiente página.  
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3.3.2.1 Requerimientos funcionales 
 Proveer de una herramienta de fácil manejo para el usuario que permita la 
consulta y verificación de la información académica estudiantil de cualquier 
persona natural cuya universidad provea dicha información a través de un 
Servicio Web. 
 La herramienta debe proporcionar también la posibilidad de realizar consultas de 
graduados y/o egresados de acuerdo a parámetros como la fecha de graduación 
o de culminación de asignaturas.  
 La información académica estudiantil debe ser suministrada a través de una 
interfaz web y un Servicio Web disponible a través de autenticación de usuario y 
contraseña. 
 La administración de la aplicación debe permitir la gestión (ingreso, actualización, 
eliminación y consulta) de los usuarios del sistema. 
 La información inherente a las Universidades y los Programas académicos debe 
ser almacenada por el Sistema de Consulta y Verificación y gestionada por éste; 
esta información debe ser suministrada por cada institución educativa a través de 
uno o varios Servicios Web.  
 
3.3.2.2 Requerimientos NO funcionales 
 El acceso a los componentes funcionales de consulta y de administración debe 
realizarse mediante verificación de nombre de Usuario y Contraseña por parte de 
los usuarios y el administrador respectivamente. El ingreso directo mediante 
ingreso de la URL correspondiente a las páginas de consulta y de administración, 
no debe ser permitido por el sistema. 
 El Usuario debe disponer de una interfaz gráfica de fácil manejo, con cuadros de 
diálogo desplegable que restrinjan las opciones de selección cuando así lo 
permita la aplicación y la descripción de cada cuadro de texto que lo guíen en el 
ingreso de los datos. 
 Debido a la heterogeneidad de los sistemas de información de cada institución 
educativa, se considera una necesidad primaria que los Servicios Web 
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suministrados por cada institución se basen en los esquemas suministrados por el 
Aplicativo de Consulta y Verificación de Información Académica. 
 En caso de un cambio en el formato de intercambio, las universidades y  el 
sistema deben disponer de un protocolo que facilite este cambio sin mayores 
traumatismos ni demoras; se recomienda el uso de versiones de servicios para tal 
efecto.   
 Los Sistemas de Información de cada institución educativa deben ser simulados 
en las tres principales tecnologías de desarrollo de la actualidad (.Net, Java y 
Php); el uso de plataformas propietarias debe ser evitado al máximo y en su lugar 
se espera el uso de versiones de libre distribución. 
 La información suministrada por cada institución educativa será responsabilidad 
de cada institución; el Sistema de Consulta y Verificación servirá de intermediario 
y bajo ninguna circunstancia será responsable de dicha información. Esto debe 
ser aclarado por el sistema a los usuarios que lo utilicen. 
3.3.2.3 Servicios Web proporcionados por las entidades 
educativas 
Para que el sistema de información cumpla con su objetivo principal, cada institución 
educativa debe publicar la información académica de sus estudiantes así como la 
información inherente a sus programas académicos y a la propia institución; esta 
información eventualmente será consultada por el componente de consulta y verificación 
descrito en este capítulo en la sección de Servicios de integración y en la sección de 
Proceso de Coordinación. 
 





Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información académica 
estudiantil de la persona consultada. 
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Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaInformaciónAcadémicaEstudiantil 
 
Parámetros de Entrada: 
 Tipo de Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
 Número de Documento: Numero sin ningún tipo de carácter alfabético. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto de tres elementos principales, los cuales se describen a continuación. En 
caso de que la consulta no arroje ningún resultado se retorna una cadena vacía. 
 Institución Educativa: Incluye los datos básicos de la institución educativa ya que 
toda la información principal concerniente a este elemento se procesa a través del 
servicio ServicioConsultaInstitucionEducativa; los atributos que se encuentran 
son:  
o Nombre: Nombre de la Institución Educativa tipo cadena de caracteres. 
o Nit: Nit de la institución educativa tipo cadena, se permite el uso de “.” y “-” 
como parte de la cadena. 
 Programa Académico: Incluye los datos básicos del programa académico ya que 
toda la información principal pertinente a este elemento se procesa a través del 
servicio ServicioConsultaProgramaAcademico; los atributos que se encuentran 
son:  
o Registro Icfes: Elemento de tipo cadena de caracteres con el numero 
asignado por el Icfes (viejo o nuevo formato) para identificar el programa. 
o Nombre: Nombre del programa tipo cadena de caracteres. 
 Estudiante: Incluye los datos del estudiante entre los que se incluyen elementos 
opcionales; los elementos se describe a continuación (los opcionales se 
encuentran subrayados): 
o Documento Identificación: Numero de identificación del estudiante, es de 
tipo numérico exclusivamente sin ningún tipo de carácter alfabético. 
o Tipo Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
o Primer Nombre: Primer nombre del Estudiante, tipo cadena de caracteres. 
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o Segundo Nombre: Segundo nombre del Estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Primer Apellido: Primer apellido del estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Apellido: Segundo apellido del estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Fecha de Ingreso: Fecha de ingreso original del estudiante al programa; si 
el estudiante tuvo uno o más reingresos al programa, estos no se 
consideran; tipo de dato fecha.  
o Fecha de Termino de Asignaturas: Fecha de termino de asignaturas, 
coincide con la finalización del semestre académico, es de tipo fecha. 
o Fecha de Grado: Fecha en la que se realizo el grado; en caso de que el 
estudiante sea egresado mas no graduado, ese atributo esta vacio; es de 
tipo fecha.  
o Acta de Grado: Numero de cata de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres.  
o Folio de Grado: Numero del folio de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres. 
o Código SNP: Código que otorga el ICFES por la presentación del examen 






Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información académica 
estudiantil uno o varios estudiantes que cumplan con la condición de la fecha de 
graduación. 
 
Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaInformaciónAcadémicaEstudiantilPeriodoTiempo. 
 
Parámetros de Entrada: 
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 Registro Icfes del Programa Académico: Código del registro del icfes del 
programa académico, tipo cadena de caracteres. 
 Fecha de Graduación Inicial: Fecha inferior del rango de búsqueda de estudiantes 
graduados, tipo fecha. 
 Fecha de Graduación Final: (Opcional) Fecha superior del rango de búsqueda de 
estudiantes graduados, tipo fecha. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto de tres elementos principales, los cuales se describen a continuación. En 
caso de que la consulta no arroje ningún resultado se retorna una cadena vacía. 
 Institución Educativa: Incluye los datos básicos de la institución educativa ya que 
toda la información principal concerniente a este elemento se procesa a través del 
servicio ServicioConsultaInstitucionEducativa; los atributos que se encuentran 
son:  
o Nombre: Nombre de la Institución Educativa tipo cadena de caracteres. 
o Nit: Nit de la institución educativa tipo cadena, se permite el uso de “.” y “-” 
como parte de la cadena. 
 Programa Académico: Incluye los datos básicos del programa académico ya que 
toda la información principal pertinente a este elemento se procesa a través del 
servicio ServicioConsultaProgramaAcademico; los atributos que se encuentran 
son:  
o Registro Icfes: Elemento de tipo cadena de caracteres con el numero 
asignado por el Icfes (viejo o nuevo formato) para identificar el programa. 
o Nombre: Nombre del programa tipo cadena de caracteres. 
 Estudiante: Incluye los datos de los estudiantes entre los que se incluyen 
elementos opcionales; los elementos se describe a continuación (los opcionales 
se encuentran subrayados): 
o Documento Identificación: Numero de identificación del estudiante, es de 
tipo numérico exclusivamente sin ningún tipo de carácter alfabético. 
o Tipo Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
o Primer Nombre: Primer nombre del Estudiante, tipo cadena de caracteres. 
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o Segundo Nombre: Segundo nombre del Estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Primer Apellido: Primer apellido del estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Apellido: Segundo apellido del estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Fecha de Ingreso: Fecha de ingreso original del estudiante al programa; si 
el estudiante tuvo uno o más reingresos al programa, estos no se 
consideran; tipo de dato fecha.  
o Fecha de Termino de Asignaturas: Fecha de termino de asignaturas, 
coincide con la finalización del semestre académico, es de tipo fecha. 
o Fecha de Grado: Fecha en la que se realizo el grado; en caso de que el 
estudiante sea egresado mas no graduado, ese atributo esta vacio; es de 
tipo fecha.  
o Acta de Grado: Numero de cata de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres.  
o Folio de Grado: Numero del folio de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres. 
o Código SNP: Código que otorga el ICFES por la presentación del examen 






Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información principal de la 
institución educativa. 
Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaInformaciónInstitucionEducativa. 
 
Parámetros de Entrada: El servicio no necesita de parámetros de entrada, sin embargo 
para la invocación de este servicio es necesaria la autenticación a través de usuario y 
contraseña. 
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Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto por el elemento principal “Institución Educativa”, el cual se describe a 
continuación. En caso de que la consulta no arroje ningún resultado por razones que 
dependen enteramente del proveedor del servicio, se retorna una cadena vacía. 
 Nombre: Nombre de la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
 Razón Social: Nombre de la sociedad mercantil identificado como el nombre de 
uno o de varios de sus socios, tipo cadena de caracteres. 
 Nit: Numero de identificación otorgada por la administración tributaria como 
contribuyente, tipo cadena de caracteres. 
 Departamento: Departamento donde se encuentran las instalaciones principales 
de la institución educativa, tipo cadena de caracteres.  
 Municipio: Municipio donde se encuentran las instalaciones principales de la 
institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
 Origen: De acuerdo a su razón de origen, una institución educativa puede ser o 
“PRIVADA” u “OFICIAL”, tipo cadena de caracteres con estos dos únicos posible 
valores. 
 Orden: Dependiendo del Origen de la institución educativa, esta puede ser: 
o OFICIAL: En caso de ser Oficial, el orden que puede asumir la institución 
es “MUNICIPAL”, “DEPARTAMENTAL” o “NACIONAL”. 
o PRIVADA: En caso de ser Privada, el orden que puede asumir la 
institución es “FUNDACIÓN” o “CORPORACIÓN”. 
o NO APLICA: En caso de que no aplique en esta clasificación. 
 Carácter Académico: Indica uno de los siguientes valores que puede asumir el 
carácter de las instituciones, de tipo cadena de caracteres: 
o INSTITUCIÓN TÉCNICA PROFESIONAL 
o INSTITUCIÓN TECNOLÓGICA 
o INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA/ESCUELA TECNOLÓGICA 
o UNIVERSIDAD  
 Fecha de Creación: Fecha de creación de la institución académica, tipo fecha. 
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Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información principal de 
los programas académicos pertenecientes a la institución educativa. 
 
Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaInformaciónProgramaAcademico. 
 
Parámetros de Entrada: El servicio no necesita de parámetros de entrada, sin embargo 
para la invocación de este servicio es necesaria la autenticación a través de usuario y 
contraseña. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto por el elemento principal “Programa Académico”, el cual puede tener 
múltiples instancias, éste se describe a continuación. En caso de que la consulta no 
arroje ningún resultado por razones que dependen enteramente del proveedor del 
servicio, se retorna una cadena vacía. 
 Registro Icfes: Código otorgado por el ICFES, que indica que un programa 
académico se encuentra registrado antes este organismo, tipo cadena de 
caracteres. 
 Nombre: Nombre  del Programa académico, tipo cadena de caracteres. 
 Nivel Académico: Atributo que indica si un programa académico es de 
“PREGRADO” o “POSGRADO”, el tipo es cadena de caracteres con los dos 
únicos posibles valores mencionados. 
 Titulo Otorgado: Titulo que otorga la institución educativa al estudiante una vez 
cumplidos los requisitos exigidos por el programa académico. 
 NBC Primario: Núcleo Básico del Conocimiento definido por el Ministerio de 
Educación Nacional, tipo cadena de caracteres. 
 NBC Secundario: Algunos programas pueden aplicar a más de un NBC, en ese 
caso se divide entre el primario y el secundario, tipo cadena de caracteres. 
 URL: Dirección en internet del programa académico, tipo cadena de caracteres. 
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 Metodología: Tipo de metodología en la cual es ofreció el programa 
“PRESENCIAL” o “DISTANCIA”, tipo cadena de caracteres con los dos únicos 
valores mencionados. 







 Número de Periodos: Cantidad de periodos de acuerdo a la periodicidad del 
programa académico, tipo entero. 
 Número de Créditos: Numero de créditos correspondientes al exigido por la 
institución educativa para otorgar el titulo al estudiante del programa académico, 
tipo entero. 
 Fecha de Acreditación: Fecha en la cual se obtuvo la acreditación del programa 
en casi de que así sea, tipo fecha. 
 Duración Acreditación: Periodo de tiempo en años por el que fue otorgada la 
acreditación, tipo entero. 
 Entidad Emisora Acreditación: Nombre de la entidad que otorga la acreditación al 
programa académico. 
 




3.3.2.4 Casos de Uso 
De acuerdo a los requerimientos planteados en el artefacto “Requerimientos 
Funcionales”, se propusieron los casos de uso presentados en el “Diagrama de Casos de 
Uso” del documento de requisitos representados en la figura 3-4; En este artefacto se 
especifican los diferentes casos de uso que dan soporte a los requerimientos del sistema 
a nivel funcional y los cuales se describen a continuación: 
86 Propuesta de sistema de intercambio de información académica estudiantil en 





Requerimiento Funcional: Proveer de una herramienta de fácil manejo para el usuario 
que permita la consulta y verificación de la información académica estudiantil de 
cualquier persona natural cuya universidad provea dicha información a través de un 
Servicio Web. 
 
Caso de Uso: Consultar Información Académica. 
 
Descripción: Este caso de uso tiene como objetivo realizar el proceso de consulta y 
verificación de la información académica estudiantil, invocando el Servicio Web de la 
respectiva institución educativa (la que el usuario seleccione) y realizando las 





Requerimiento Funcional: La herramienta debe proporcionar también la posibilidad de 
realizar consultas de graduados y/o egresados de acuerdo a parámetros como la fecha 
de graduación o de culminación de asignaturas. 
 
Casos de Uso: Consultar Graduados por Periodo de Tiempo; Consultar Egresados por 
Periodo de Tiempo. 
 
Descripción: Los casos de uso referenciados tienen como objetivo proveer la 
funcionalidad de consulta de graduados y egresados de las instituciones educativas 
registradas en el sistema; el proceso consiste en, una vez validados los datos de la 
consulta,  la invocación del Servicio Web suministrado por la respectiva universidad y su 
posterior presentación al usuario por medio de la interfaz grafica de la aplicación o por 
medio del Servicio Web que la aplicación proporciona. 
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3. 
Requerimiento Funcional: La información académica estudiantil debe ser suministrada a 
través de una interfaz web y un Servicio Web disponible a través de autenticación de 
usuario y contraseña. 
 
Caso de Uso: Validar Credenciales de Consulta. 
 
Descripción: Con el fin de acceder a los componentes de consulta es necesario que el 
usuario realice el proceso de validación de credenciales ante el sistema; ya sea 
invocando el Servicio Web suministrado por la aplicación o accediendo a la pagina, el 
usuario debe autenticarse por medio de un usuario y una contraseña; aunque existen 
muchas otras formas de autenticación, se considera prudente que en esta versión, ésta 




Requerimiento Funcional: La administración de la aplicación debe permitir la gestión 
(ingreso, actualización, eliminación y consulta) de los usuarios del sistema. 
 
Casos de Uso: Registrar Usuario, Eliminar Usuario y Consultar Usuario. 
 
Descripción: El caso de uso general “Gestionar Usuario” incluye los casos de uso 
“Registrar Usuario”, “Eliminar Usuario” y “Consultar Usuario” que corresponden a 
funcionalidades realizadas por el Administrador del sistema y los casos de uso “Solicitar 
Registro Usuario” y ”Actualizar usuario” que son ejecutadas por el propio usuario; estas 
funcionalidades son proporcionadas por el sistema con el fin de permitir la gestión de los 
usuarios de forma eficiente y segura; cada caso de uso incluye los correspondientes 





Requerimiento Funcional: La información inherente a las Universidades y los Programas 
académicos debe ser almacenada por el Sistema de Consulta y Verificación y gestionada 
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por este; esta información debe ser suministrada por cada institución educativa a través 
de uno o varios Servicios Web. 
 
 
Casos de Uso: Registrar Institución Educativa, Actualizar Institución Educativa, Eliminar 
Institución Educativa, Consultar Institución Educativa, Registrar Programas Académicos, 




Descripción: Los casos de uso referenciados tienen como objetivo proveer la 
funcionalidad de consulta de la información institucional de las respectivas instituciones 
educativas y sus programas académicos para su posterior registro en el sistema; el 
proceso consiste en la creación del proceso de negocio basado en el Servicio Web 
suministrado por la respectiva Universidad y su posterior almacenamiento en el 
repositorio del sistema; una vez hecho este proceso, la institución educativa estará 
registrada en el sistema y se realizará un proceso similar para los programas 
académicos. Los casos de Uso que soportan la gestión tanto de la institución educativa 
como del programa académico incluyen: “Registrar Institución Educativa”,“ Actualizar 
Institución Educativa”,“ Eliminar Institución Educativa”,“ Consultar Institución Educativa”,“ 
Registrar Programas Académicos”,“ Actualizar Programas Académicos”,“ Eliminar 
Programa Académico” y “ Consultar Programa Académico”. 
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Consultar Graduados por Periodo de Tiempo
Consultar Egresados por Periodo de Tiempo
<<Sistema Externo>>
Sistema De Informacion Universitario
Solicitar Registro Usuario
Actualizar usuario
Sistema de Intercambio de Informacion Academica Estudiantil
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3.3.2.6 Escenarios de Casos de Uso 
Los escenarios de casos de uso describen paso a paso las actividades necesarias para 
llevar a buen término cada caso de uso, en el anexo B del documento de anexos se 
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encuentran especificados todos los escenarios de casos de uso que se observan en los 
diagramas de casos de uso figura 3-4. 
 
3.3.3 Etapa de análisis 
En la etapa de análisis se determina qué hará el sistema y  de forma preliminar se 
establece el cómo se logrará cumplir con los requerimientos identificados en la etapa de 
requisitos. En esta etapa se presenta el formato de intercambio propuesto, para que cada 
institución educativa publique a través de Servicios Web la información académica de sus 
estudiantes; los servicios que deben hacer parte del componente de consulta y 
verificación, es decir los servicios de integración; el modelo de clase de análisis que 
permite identificar la estructuralmente las clases en cada una de las simulaciones de las 
instituciones educativas y el aplicativo de consulta; los diagramas de secuencia de 
análisis que muestran el comportamiento dinámico del sistema y por último el diagrama 
de componentes de software que representa los componentes distribuibles del sistema 
de información.  
 
3.3.3.1 Formato Propuesto 
La creación de un formato para el intercambio de información estudiantil entre 
instituciones académicas de educación superior, debe ser abordado desde el punto de 
vista de la diversidad y la muy variada información que podrían suministrar las 
instituciones, así como los muy variados formatos de presentación que podrían utilizarse. 
Al hablar de un formato de intercambio, se deben considerar los atributos o 
características más relevantes y genéricas entre la gama de posibilidades a las que se 
podrían acceder, sin desconocer las posibles limitaciones que cada una de estas 
entidades deba afrontar para implementar dicho estándar. 
 
La creación del formato de intercambio no sería tan significativo si todos los sistemas (los 
sistemas de información de cada institución) fueran homogéneos; desafortunadamente 
esto no es así, y en contraste nos encontramos ante una heterogeneidad generalizada, 
de modo que cada institución pública la información a través de su propio portal de forma 
diferente. Debido a esta heterogeneidad de sistemas, es necesario optar por un 
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mecanismo de publicación de información en el mismo idioma y,  a la vez, contar con una 
arquitectura que se adapte a las necesidades y en general a la naturaleza del problema, 
siendo ésta la arquitectura orientada a servicios.  
 
 
3.3.3.1.1 Elementos y Tipos 
Los elementos y sus respectivos tipos considerados en el formato de intercambio se 
dividen en dos categorías: los elementos de consulta y los elementos de respuesta. 
 
Los elementos de consulta son muy pocos y dependen totalmente del tipo de consulta 
que el usuario quiera realizar, siendo la consulta de información académica estudiantil la 
más básica; en esta consulta, el usuario debe ingresar tres elementos: el tipo de 
documento del estudiante, el numero de documento del estudiante y el nombre de la 
universidad donde desea realizar la consulta; estos elementos son todos de tipo cadena 
y su formato debe coincidir con las especificaciones dadas por los documentos validos en 
nuestra nación. 
 
Los elementos de respuesta son más numerosos y están separados en tres 
componentes principales: la Universidad, el Programa Académico y el Estudiante, cada 
uno con sus respectivos atributos. Estos tres componentes contienen la información 
básica necesaria que permite al usuario identificar al estudiante como alumno egresado o 
graduado de una universidad especifica y de un programa concreto. 
 
Los atributos del estudiante son mostrados en la figura 3-5 y como se puede apreciar 
algunos son opcionales y otros obligatorios; es importante observar que los atributos 
fecha de graduación, acta, folio y código snp son opcionales, esto es debido a la 
posibilidad  de que el estudiante sea egresado más no graduado de la universidad. En su 
totalidad los atributos tienen tipo cadena con excepción de los atributos que se refieren a 
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Los atributos del programa académico se muestran en la figura 3-6 y son en su mayoría 
opcionales, dejando como atributos obligatorios los básicos referentes al programa. La 
mayoría de atributos son de tipo cadena con excepción de los atributos número de 
periodos, numero de créditos y duración acreditación que son de tipo entero,  y el atributo 
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Los atributos de la universidad  o institución educativa en general son mostrados en la 
figura 3-7. Los tipos de los atributos son cadena con excepción del atributo fecha de 
creación; cabe resaltar que los atributos opcionales como la misión pueden contener gran 
cantidad de información, y aunque son opcionales, deben ser limitados a un tamaño 
específico que no sobrecargue innecesariamente la respuesta. 
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La especificación de los elementos se encuentra en el Anexo C del documento de 
Anexos. 
 
3.3.3.1.2 Manejo de Niveles del Formato 
La utilización de los elementos de Estudiantes, Programa Académico e Institución 
Educativa es necesario si, como es el caso, el diseño del formato de intercambio se 
realiza en niveles. Cada elemento contiene a otro, Institución Educativa contiene al 
Programa Académico y éste a su vez contiene a Estudiante. 
 
La cantidad de información retornada por cada institución educativa se puede volver 
considerable y en algunos casos innecesaria después de realizada la consulta por 
segunda vez, elementos como la misión de la institución educativa rara vez cambia a lo 
largo del tiempo; es por esta razón que elementos como este son opcionales y se 
implemento un mecanismo que permita evitar la redundancia de esta información. 
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3.3.3.2 Servicios de integración 
El servicio de integración de consulta y validación se implementó utilizando el servidor 
BPEL OraBPEL y la herramienta JDeveloper 10.1.3. Fue desarrollado en tecnología Java 
y su propósito principal fue el de consultar los Servicios Web de cada universidad, 
procesar esta información y entregarla al servicio solicitante. 
 
Existe un servicio de integración principal encargado de consultar la información básica 
de un estudiante, adicionalmente a esté existen otros servicios complementarios 
diseñados específicamente para consultas para Egresados y Graduados por fechas de 
culminación de asignaturas y graduación respectivamente; estos servicios son: 
 
 Servicio Consulta Información Académica Estudiantil ACV: El servicio tiene como 
objetivo retornar la información académica estudiantil de la persona consultada 
según la institución educativa donde se consulte. 
 Servicio Consulta Graduados Periodo Tiempo ACV: El servicio tiene como 
objetivo retornar la información académica estudiantil uno o varios estudiantes 
que cumplan con la condición de la fecha de graduación en la institución 
educativa consultada. 
 Servicio Consulta Egresados Periodo Tiempo ACV: El servicio tiene como objetivo 
retornar la información académica estudiantil uno o varios estudiantes que 
cumplan con la condición de la fecha de culminación de asignaturas en la 
institución educativa consultada. 
 
 
En el anexo D, se describen en detalle los Servicios Web de Integración. 
 
3.3.3.3 Modelo de clases de análisis 
Los diagramas de clases de análisis representan estructuralmente las entidades que 
hacen parte de las universidades simuladas; estos diagramas de clases dan una visión 
inicial de cómo están estructuralmente construidas las universidades, así como el 
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aplicativo de consulta y verificación, estos diagramas se presentan en  las figuras 3-8 y 3-
9 respectivamente.  
 






En todas las universidades se encuentran presentes las mismas entidades estructurales 
como el Estudiante, Programa Académico y la misma Institución Educativa así como 
clases necesarias para la implementación de las interfaces y conexión a la base de 
datos. El uso de una clase o clases según sea el caso, específicamente diseñada para la 
gestión de los servicios es muy conveniente para la separación de responsabilidades en 
los componentes de software [44]; tanto en las simulaciones universitarias como en el 
Aplicativo de Consulta y Verificación, se separan estas responsabilidades de forma 













































































































































































































98 Propuesta de sistema de intercambio de información académica estudiantil en 
instituciones de educación superior 
 
Figura 3-9: Diagrama de Clases Estructural de la Institución Educativa 
 
 
Los diagramas de clases de análisis basados en los escenarios de casos de uso se 
presentan en el Anexo E del documento de Anexos. 
 
 
3.3.3.4 Diagramas de secuencia de análisis 
Los diagramas de secuencia están basados en los principales escenarios de casos de 
uso y describen de forma dinámica las interacciones necesarias para cumplir con el 
escenario que representan, estos diagramas se presentan en el Anexo F del documento 
de Anexos.  
 
3.3.3.5 Diagrama de componentes 
En la figura 3-10 se muestra el diagrama de componentes de análisis utilizados en el 





























































































































































































+ consultaEstudianteUniversidad () : String
swConsultaEstudiantesPeriodoTiempo
+ consultaEstudiantesPeriodoTiempo () : String
swConsultaProgramaAcademico
+ <<Constructor>> SwConsultaProgramaAcademico ()
swConsultaInformacionUniversidad
+ <<Constructor>> SwConsultaInformacionUniversidad ()
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Servicios Web suministrado por cada institución educativa; los otros componentes se 
refieren al componente visual “frontend” al que accede el usuario que realiza las 
consultas, los procesos BPEL encargados de la consulta y verificación de la información 
académica y los componentes que contienen los Servicios Web por medio de los cuales 
las universidades exponen la información académica estudiantil.  
 




3.3.4 Etapa de diseño 
En este apartado se encuentran los artefactos de la etapa de análisis que describen la 
estructura y el comportamiento del prototipo desarrollado; el diagrama de infraestructura 
especifica la arquitectura orientada a servicios implementada, los diagramas de 
componentes de análisis y de despliegue dan una visión de los componentes utilizados, 
los diagramas de clases detallan la estructura de los paquetes de software y los 
diagramas de interacción (específicamente los de secuencia), proveen la descripción del 
comportamiento dinámico del aplicativo. 
 
100 Propuesta de sistema de intercambio de información académica estudiantil en 
instituciones de educación superior 
 
Los artefactos descritos en los siguientes apartados corresponden a las tres instituciones 
educativas simuladas en el proyecto, así como el aplicativo de Consulta y Verificación el 
cual posee dos componentes principales; el componente visual de consulta desarrollado 
con la tecnología java JSF y desarrollado con Modelo 2 de Java2   y el proceso de 
coordinación el cual está basado en BPEL (Business Process Execution Language). 
Muchos de los diagramas son aplicables en varias simulaciones de las Instituciones 
Educativas; considerando ésto y con el fin de evitar redundancias, se optó por presentar 
un diagrama representativo en estos casos.  
 
3.3.4.1 Diagrama de Infraestructura 
El diagrama de infraestructura de la figura 3-11 presenta la Arquitectura Orientada a 
Servicios implementada en el aplicativo y consta de 5 componentes principales: La 
simulación de las tres instituciones educativas y el Aplicativo de consulta y verificación de 
información académica estudiantil que a su vez está compuesto de la interfaz grafica y el 
proceso de coordinación. 
 
La simulación de las tres instituciones educativas fueron implementadas en tres 
tecnologías diferentes con el fin de proveer diversidad de opciones a la hora de 
implementar el prototipo.  Estas instituciones proveen cuatro Servicios Web a través de 
su plataforma de información; estos servicios descritos en la etapa de requerimientos y 
análisis proveen la funcionalidad mínima necesaria para cumplir los objetivos de 
búsqueda del proyecto.  
 
El Aplicativo de Consulta y Verificación de Información Académica Estudiantil posee dos 
componentes principales: el componente de proceso de coordinación implementado en 
BPEL,  el cual tiene como función principal realizar los procesos de consulta a los 
servicios correspondientes de cada institución educativa y las validaciones 
correspondientes a dichas consultas,  y la interfaz grafica y lógica de dicha interfaz, la 
                                               
 
2
 El Modelo 2 de Java está orientado al desarrollo de aplicaciones web [45].   
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cual presenta de una manera simple las opciones de búsqueda al usuario general y la de 
gestión al administrador del aplicativo.  
 
 




3.3.4.2 Diagrama Relacional 
Los diagramas relacionales presentados a continuación describen el almacenamiento de 
los datos en la simulación de las respectivas instituciones educativas, así como en el 
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3.3.4.2.1 Instituciones Educativas 
Las tres simulaciones de las instituciones educativas almacenan los datos de forma 
idéntica como se muestra en el diagrama de la figura 3-12. Las entidades básicas 
encontradas y que corresponden a la abstracción del mundo real son: Introducción 
Educativa donde se encuentra la información correspondiente a la propia institución y en 
teoría debe tener un solo registro;  Programa Académico, donde se encuentra la 
información de todos los programas académicos registrados ante el ICFES de la 
institución educativa, Estudiante que corresponde a la entidad donde se almacena la 
información de los estudiantes de la Institución Educativa y por último la entidad 
“ProgEstu” que se encarga de almacenar la información de la asociación entre la entidad 
Estudiante y Programa Académico; esta última entidad es necesaria debido a la 
posibilidad que un mismo estudiante esté vinculado a dos o más programas académicos. 
El caso más común es cuando el estudiante, una vez finalizado el pregrado, decide 
ingresar a un programa de posgrado como una especialización, maestría o doctorado 
que ofrezca la misma institución educativa. 
 
 
La estructura de los sistemas de información de las instituciones educativas es mucho 
más compleja que la representada en las simulaciones, sin embargo este esquema reúne 
los elementos mínimos necesarios para almacenar la información académica estudiantil 
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3.3.4.2.2 Aplicativo de Consulta y Verificación de Información Académica Estudiantil 
El aplicativo de consulta y verificación posee un diagrama relacional simplificado, 
enfocado al almacenamiento de la información de la Institución Educativa y de los 
Programas Académicos asociados a cada Institución; como se puede apreciar en la 
figura 3-13,  no existe la entidad Estudiante, esto es debido a que no es requerida ya que 
esta información es consultada en tiempo real cada vez que se procese una consulta. 
Otras entidades de apoyo de gestión como el Usuario General, el Administrador y 
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Figura 3-13: Diagrama Relacional Aplicativo Consulta Verificación 
 
 
3.3.4.3 Diagrama de Clases de Software 
En este apartado se encuentran los diagramas de clases de software y paquetes que 
describen la estructura del sistema. Inicialmente se encuentran los diagramas de 
componentes de diseño (figura 3-14) y de despliegue (figura 3-15) implementados en el 
prototipo, posteriormente se encuentran los diagramas de clases de diseño de las 
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3.3.4.4 Diagrama de Componentes de Diseño 
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Figura 3-15: Diagrama de Despliegue 
 
 
3.3.4.6 Diagrama de Clases de Diseño 
Los diagramas de Clases de Diseño presentados a continuación son descritos en tres 
partes: la primera representa los paquetes utilizados en la implementación representados 
en la figura 3-16; la segunda representa el diagrama de clases simple (ver figura 3-17), 
es decir las clases sin sus atributos y métodos (aquí se representan las relaciones y 
multiplicidad de las clases); la tercera representa las clases individuales son sus atributos 
y métodos (ver Anexo G). La razón por la cual se dividió en tres los diagramas de clases 
de diseño fue para permitir una mejor legibilidad del diagrama en este documento. 
 
 
3.3.4.6.1 Universidad Uno y Dos 
A continuación se encuentran los diagramas de las simulaciones de la Instituciones 
Educativas Uno y Dos llamadas respectivamente “Universidad Uno” y “Universidad Dos”. 
Estas Instituciones son estructuralmente idénticas aunque su implementación se hizo con 













Sistema Informacion Universidad Tres
<<Apache>>
Sistema Informacion Universidad Tres
<<MySQL>>
Servidor BD Universidad Tres
Sistema Informacion Universidad Uno
<<Internet Information Server>>
Sistema Informacion Universidad Uno
<<Oracle>>
Servidor BD Universidad Uno
Sistema Informacion Universidad Dos
<<Oracle Aplication Server>>
Sistema Informacion Universidad Dos
<<Oracle>>
Servidor BD Universidad Dos
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Figura 3-17: Diagrama de Clases de Diseño Universidad Uno y Dos 
 
 
Las clases Individuales para la Universidad Uno y Dos son especificadas en el Anexo G 
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3.3.4.6.2 Universidad Tres 
Debido a la implementación en php de la tercera simulación de la Institución Educativa 
llamada “Universidad Tres”, no fue necesaria la implementación a través de clases, sin 




3.3.4.6.3 Aplicativo de Consulta y Verificación de Información Académica Estudiantil 
En este apartado se encuentran los diagramas de paquetes y de clases de diseño del 
aplicativo de consulta y verificación; al igual que en el apartado anterior y por razón de 
legibilidad se dividió en tres diagramas: el diagrama de paquetes (ver figura 3-18), el 
diagrama de clases simple (figura 3-19) y el de clases individuales (Anexo H). 
 
La cantidad de clases así como sus relaciones reflejan los objetivos del aplicativo el cual 
permite la consulta de la información académica estudiantil de forma simple y por periodo 
de tiempo.  
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La especificación de las clases del Aplicativo de Consulta y Verificación se encuentra en 
el Anexo H del documento de Anexos. 
 
3.3.4.7 Proceso de Coordinación - Diagramas BPEL 
El proceso de coordinación del aplicativo de consulta y verificación consiste en una serie 
de procesos BPEL que son invocados en sucesión uno después del otro. En general 
existen tres procesos BPEL por cada servicio suministrado, uno para la consulta de 
información académica estudiantil (el cual es mostrado en los diagramas de las figuras 3-
20, 3-22 y 3-24), otro para la consulta de información académica estudiantil por periodo 
de tiempo, ya sea para egresados como graduados, el siguiente para la consulta de la 
información de la institución educativa y por último la consulta de los programas 
académicos de la respectiva institución. El proceso de invocación de un Servicio Web es 
relativamente simple desde un proceso BPEL; sin embargo, la coherencia entre los 
“namespaces”, los tipos de datos, el número de variables, etc., es fundamental a la hora 
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El primer proceso BPEL encargado de invocar el Servicio Web de la institución educativa 
(cualquiera de los cuatro servicios), es un proceso de “envoltura”  encargado de varias 
actividades (figura 3-20): la primera es la recepción de los parámetros de consulta del 
Servicio Web como por ejemplo el tipo de documento y el número de documento, la 
segunda es la validación y transformación de los parámetros de consulta de ser 
necesario (en el caso de la fecha y dependiendo del formato establecido, es posible que 
sea necesario realizar una transformación o formateo de está), la tercera es la invocación 
del Servicio Web que es publicado por cada institución educativa, la cuarta es la 
recolección de la respuesta del servicio y su transformación y formateo de ser necesario 
(mismo caso de la fecha) y por último la respuesta del proceso al cliente invocador. En 
general este proceso “envuelve” al Servicio Web de cada institución educativa, y es por 
esta razón que se le denomina proceso de “envoltura”. 
 
El segundo proceso BPEL, es el proceso central del Proceso de Coordinación debido a 
las actividades que realiza; la primera actividad es la de recibir los parámetros de la 
consulta del usuario, la segunda es la de realizar las validaciones y transformaciones 
necesarias de los parámetros de consulta (según sea necesario), la tercera actividad es 
la de invocar a un servicio que verifica que la institución educativa y sus programas 
académicos se encuentran registrados en el catálogo del sistema (en el siguiente 
apartado se especifican los pasos necesarios para registrar una institución educativa y 
sus programas académicos), la siguiente actividad consiste en la asignación de los 
parámetros de consulta para la posterior invocación del primer proceso BPEL, es decir, el 
proceso encargado de invocar el Servicio Web de la respectiva institución educativa; para 
este fin se hace uso de la especificación WS-Addressing  [46] que provee un mecanismo 
de invocación independiente del protocolo de transporte; la sexta actividad consiste en 
recibir la respuesta del primer proceso BPEL, validarla y transformarla de ser necesario, 
la última actividad retorna la respuesta al cliente invocador. Este proceso BPEL es un 
proceso asincrónico, es decir que la respuesta puede no ser inmediata. 
 
El uso de WS-Addressing en el desarrollo del prototipo evitó el uso excesivo de 
componentes de toma de decisiones dentro del proceso BPEL. Cuando el usuario del 
sistema realiza una consulta, debe indicar en qué institución educativa desea realizar la 
consulta (esta institución debe estar previamente registrada en el sistema junto a sus 
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programas académicos), sin el uso de WS-Addressing, se tendrían que incluir n 
componentes de toma de decisión para decidir a qué servicio invocar, si el de la 
Universidad Uno, Universidad Dos, etc. Debido a la naturaleza de WS-Addressing que 
permite especificar información relevante al transporte del mensaje dentro del mismo 
mensaje, la información relevante a la invocación del servicio se  declara dentro del 
archivo WSDL del proceso BPEL y en el momento de la invocación se “selecciona” el 
servicio adecuado a través de la consulta al catálogo del sistema. 
 
Debido a la naturaleza asincrónica del segundo proceso BPEL y considerando la 
posibilidad de una invocación sincrónica, se optó por desarrollar un tercer proceso BPEL 
cuya única función es invocar el segundo proceso BPEL y retornar la respuesta de forma 
sincrónica, la figura 3-22 es un ejemplo de este proceso. 
 
Para una mayor claridad en la descripción de los procesos BPEL, se utilizan diagramas 
de actividad para representar las actividades que se realizan en cada proceso, estos 
diagramas están esquematizados en las figuras 3-21, 3-23 y 3-25 que corresponden a los 
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Las Actividades sombreadas con gris 
son opcionales en el proceso y 
dependen especificamente de cada 
servicio.
Recepcion de los Parametros de Consulta
Asignacion de los Parametros de Consulta 
al componente de Invocacion de Servicio
Invocacion del Servicio Web de la 
Institucion Educativa
Asignacion de la Respuesta del Servicio 
Web al componente de Retorno
Retorno de la Respuesta del Proceso BPEL
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Consulta
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Respuesta
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Figura 3-22: Diagrama BPEL – Consulta de Información Académica Estudiantil 
Asincrónico 
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Las Actividades sombreadas con gris 
son opcionales en el proceso y 
dependen especificamente de cada 
servicio.
Recepcion de los Parametros de Consulta
Asignacion de los Parametros de Consulta 
al componente de Invocacion de Servicio 
de Consulta en la BD
Invocacion del Servicio Web de la BD 
Encargado de Determinar si la Institucion 
Educativa se Encuentra Registrada en el 
SIstema
Asignacion de la Respuesta del Servicio 
Web al componente de Retorno
Retorno de la Respuesta del Proceso BPEL
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Consulta a la BD
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Respuesta
Asignacion de los Parametros de Consulta 
del Servicio Web de la Insitucion 
Educativa
Asignacion de Parametros para la 
Invocacion del Sericio con Base en la 
Consulta a la BD
Modificacion del Componente Asociado a 
la Invocacion del Servicio
Invocacion del Servicio Web de la 
Institucion Educativa
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3.3.4.8 BPEL como Servicio Web 
El proceso BPEL puede ser utilizado como un Servicio Web, en el caso de este proyecto 
en concreto, este servicio es utilizado por el prototipo de software encargado de 
presentar la información al usuario, sin embargo sería totalmente válido si un sistema 
externo solicita la ejecución de este servicio directamente desde su propio sistema de 
información. 
Las Actividades sombreadas con gris 
son opcionales en el proceso y 
dependen especificamente de cada 
servicio.
Recepcion de los Parametros de Consulta
Asignacion de los Parametros de Consulta 
al componente de Invocacion de Servicio
Invocacion del Proceso BPEL 
Asincrono
Asignacion de la Respuesta del Proceso 
BPEL Asincrono
Retorno de la Respuesta del Proceso BPEL
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Consulta
Formateo y Transformacion de los 
Parametros de Respuesta
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3.3.4.9 Proceso de Adición de una Institución Educativa 
Para la adición de una institución educativa es necesario realizar los pasos descritos a 
continuación: 
 
1. La institución educativa debe publicar cuatro Servicios Web basados en el 
formato (esquema) de intercambio propuesto en este proyecto, los cuatros 
servicios son: WSConsultaInformacionAcademicaEstudiantil, 
WSConsultaInformacionAcademicaEstudiantilPeriodoTiempo, 
ConsultaInstitucionEducativaWS y WSConsultaProgramaAcademico. 
2. El administrador del aplicativo debe crear los procesos BPEL (los tres procesos 
BPEL descritos en los apartados anteriores) para cada uno de los servicios que 
expone la institución educativa; para ésto puede tomar como referencia los 
procesos creados dentro del proyecto. 
3. El administrador del aplicativo debe modificar el archivo descriptor WSDL 
asociado al “segundo” proceso BPEL (descrito en el apartado anterior) y adicionar 
las instrucciones del nuevo nombre del servicio y su ubicación (universidad cuatro 
por ejemplo). A continuación se muestran las instrucciones para la descripción del 
servicio de consulta de información estudiantil para la “Universidad Uno”: 
 
<service name="SWUniversidadUnoCIE"> 
     <port name="ServicioUniversidadPort" binding="tns:ServicioUniversidadBinding"> 
         <soap:address location="http://cal:8888/ProyectoBPELSWUniversidadUno/1.0"/> 
     </port> 
     </service>  
 
4. El administrador debe ingresar a la base de datos e insertar un nuevo registro 
(uno para cada servicio) en la tabla SERVICIO, con el fin de asociar este nuevo 
servicio al catálogo del sistema. Las columnas requeridas en la inserción son: un 
consecutivo gestionado por una secuencia de la BD, el nombre de la institución 
educativa, la dirección donde se encuentra el servicio, el nombre identificador del 
servicio, el nombre de la operación, una descripción del servicio y su estado. A 
continuación se muestra un ejemplo para  la inserción del nuevo servicio: 
Capítulo 3 119 
 
 
INSERT INTO SERVICIO VALUES(SEQSERVICIO.NEXTVAL,'Universidad 
Uno','http://cal:8888/orabpel/default/ProyectoBPELSWUniversidadUno/1.0','SWUn
iversidadUnoCIE','WSConsultaInformacionAcademicaEstudiantil','Consulta de la 
informacion academica estudiantil' ,'AC'); 
 
5. EL administrador registra la Institución Académica y sus Programas Académicos 
a través de las interfaces suministradas en el aplicativo.  
 
 
3.3.4.10 Diagramas de interacción 
Los diagramas de secuencia presentados a continuación describen el escenario de éxito 
de los casos de uso definidos en la etapa de requisitos del proyecto. Estos diagramas 
representan la secuencia de eventos necesarios para lograr con éxito el caso de uso 
específico para el cual fueron diseñados; cada diagrama de secuencia inicia desde la 
aplicación GUI en donde el usuario general o administrador, según sea el caso, ingresa a 
la página correspondiente, ingresa los datos requeridos por la aplicación y genera el 
evento iniciador del proceso. Una vez suceda ésto, se proceden a hacer las validaciones 
correspondientes en la aplicación utilizando para ello la base de datos propia del 
aplicativo e invocando los procesos BPEL correspondientes al proceso de coordinación. 
Los procesos BPEL se encargan de la invocación de los Servicios Web en las 
respectivas instituciones educativas. 
 
En los casos específicos de las consultas de la información académica estudiantil simple 
y por periodo de tiempo, es muy importante resaltar que la información propia de la 
Institución Educativa y del Programa Académico de la consulta se encuentran en la base 
de datos del aplicativo y son añadidos a la propia consulta en el proceso de ejecución, 
esto con el fin de evitar una sobrecarga innecesaria en la transmisión de la información. 
Se recomienda al administrador del aplicativo mantener actualizada esta información 
haciendo uso de los servicios específicos de actualización de Institución Educativa y 
Programa Académico creados con este propósito. 
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Los diagramas de secuencia de diseño se encuentran en el Anexo I del documento de 
Anexos. 
 
3.3.5 Etapa de implementación 
En esta etapa se implemento el aplicativo utilizando diferentes tecnologías. 
 
3.3.5.1 El modelo JEE 
El modelo JEE permite el desarrollo de aplicaciones modulares y distribuidas en 
ambientes web bajo la tecnología Java; el uso de JSPs y Servlets está aún muy 
difundido, aunque nuevas tecnologías como JSF (Java Server Faces) se están 
imponiendo en el mercado.  En el modelo JEE se utilizan diferentes componentes para 
una aplicación específica, como ejemplo podemos considerar los JSPs como las vistas 
de la aplicación, los Servlets como los controladores y los EJBs como los model. 
 
 
3.3.5.1.1 Ventajas del Modelo JEE 
El modelo 2 JEE facilita la correcta separación de conceptos basados en el patrón de 
diseño MVC (Model View Controller), lo cual incrementa la escalabilidad de las 
aplicaciones. El mantenimiento de las aplicaciones se hace relativamente más sencillo; 
aunque existen más posibilidades de puntos de fallo, al separar los conceptos es posible 
identificar la fuente de fallo de una manera ordenada. 
 
El modelo JEE se ha convertido en uno de los modelos preferidos por los desarrolladores 
en la actualidad y junto a frameworks como el struts, proporcionan el marco adecuado 
para el desarrollo de aplicaciones robustas y arquitectónicamente idóneas. 
Para la etapa de implementación: 
 Microsoft Visual Web Developer 2008 Express Edition: Esta tecnología se utilizó 
para el desarrollo y la simulación de la primera institución educativa llamada 
“Universidad Uno”; funciona junto al servidor de aplicaciones Internet Information 
Server (IIS). 
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 Php: Esta tecnología se utilizó para el desarrollo de la tercera institución educativa 
llamada “Universidad Tres”; funciona con el servidor de aplicaciones Apache 
Tomcat.  
 Java: La tecnología Java fue esencial para el desarrollo y simulación de la 
segunda institución educativa llamada “Universidad Dos”, así como para el 
desarrollo del Aplicativo de Consulta y Verificación. En la simulación de la 
“Universidad Dos” se utilizó el Oracle Aplication Server como servidor de 
aplicaciones y para el aplicativo de consulta y verificación se utilizó el contenedor 
OC4J. 
 Oracle: Es utilizado como motor de base de datos de la simulación de la 
“Universidad Uno” y la “Universidad Dos”, así como del aplicativo de consulta y 
verificación; la versión utilizada en el desarrollo fue la 10g; sin embargo es posible 
utilizar la versión express edition.  
 MySQL: Motor de bases de datos utilizado en la simulación de la “Universidad 
Tres”; la versión utilizada fue la versión 3.20. 
 BPEL Process Manager: Servidor de procesos BPEL integrado a la SOA Suite 
10g de Oracle cuya función fue la de servir de servidor de procesos en los 
procesos de coordinación del proyecto. 
 
 
3.3.5.2 Diagrama de Interfaces JSF 
Para el desarrollo de la capa de interfaz grafica del aplicativo se utilizó como 
componentes GUI la tecnología JSF (Java Server faces) y para la lógica de la aplicación 
el Modelo 2 de Java. 
 
 
El diagrama de la figura 3-26 describe el mapa de interfaces JSF en el aplicativo; cómo 
se puede observar la página principal de inicio es “Inicio.jsp”; a partir de allí y 
dependiendo si se es un Usuario General o Administrador del aplicativo se tiene acceso a 
las diferentes páginas del aplicativo una vez se ingrese a través de un nombre de usuario 
y contraseña,  el cual es almacenado en la base de datos de la aplicación. Si se ingresa 
como un usuario general se tendrá acceso a las páginas de consulta que incluyen la 
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consulta de información académica estudiantil, la consulta de información académica 
estudiantil por periodo de tiempo específico (fecha de graduación) y la consulta de 
información académica estudiantil de egresados por periodo de tiempo específico (fecha 
de terminación de materias). En caso de ingresar como administrador se tendrá acceso a 
las páginas de gestión de usuario, Institución Educativa y Programa Académico. 
 
Las interfaces utilizadas en la aplicación son simples de utilizar para el usuario y la 
presentación de los resultados de las consultas se muestra en cuadros de texto con el fin 
de que eventualmente el usuario decida copiar dicha información para su posterior 
edición.  
 
Para la utilización del sistema, específicamente para la sección de consultas realizadas 
por el Usuario General, es imperativo que el usuario sea previa y debidamente autorizado 
por el administrador del sistema; debido a la naturaleza sensible de la información 
suministrada por el aplicativo, el usuario debe ser monitoreado constantemente ya sea 
una persona natural o jurídica; aunque sale de los alcances del proyecto este monitoreo, 
se recomienda insistentemente en la utilización de algún tipo de control sobre la 
información consultada. 
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Figura 3-26: Diagrama de Interfaces JSF 
 
3.3.6 Etapa de pruebas 
En esta etapa se desarrollaron las pruebas al prototipo de software.  
 
 
3.3.6.1 Pruebas de eficiencia 
Para realizar las pruebas del sistema se obtuvieron datos reales suministrados por la 
Universidad de Ibagué, los cuales fueron divididos en tres partes y donde cada 
subconjunto de datos alimentó cada una de las simulaciones de las Universidades. El 
promedio de datos utilizados para cada universidad fue de dos mil estudiantes los cuales 
fueron almacenados en los motores de bases de datos descritos en los componentes 
tecnológicos. Los datos suministrados por la Universidad de Ibagué corresponden a la 
lista de estudiantes pertenecientes a los diferentes programas académicos que ofrece la 
universidad desde 1981 (fecha de ingreso) hasta principios de 2009 (fecha de grado); los 
datos suministrados incluían los campos requeridos por el aplicativo como el número de 
documento, el tipo, primer nombre, segundo nombre, primer apellido, segundo apellido, 
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fecha de ingreso, fecha terminación de asignaturas, fecha de grado, acta, folio y código 
SNP.   
 
Las pruebas se realizaron en dos fases. En la primera fase se realizaron las pruebas en 
una sola máquina con todos los componentes de software ejecutándose sobre ella; esta 
fase es descrita en el Plan de Pruebas Número Uno. En la segunda fase se realizaron las 
pruebas en una red LAN utilizando 10 máquinas (5 para el aplicativo y la simulación de 
las instituciones educativas) y cinco clientes; el plan de Pruebas Número Dos especifica 
estas pruebas. El número de ciclos3 e hilos4 para las pruebas (para las dos fases) fue de 
1-5 y de 5, 10 y 15 respectivamente.  
 
Plan de Pruebas Número Uno 
 
Identificador del plan: P001 
Alcance: Prueba de esfuerzo de los procesos BPEL para la Consulta de Información 
Académica Estudiantil. 
Ítems a probar: Se probaron los componentes de software de las simulaciones de las tres 
Instituciones Educativas (Universidad Uno, Universidad Dos y Universidad Tres), los 
procesos BPEL de envoltura, asincrónico y sincrónico en términos de su eficiencia. 
Estrategia: Se realizó la invocación del proceso BPEL sincrónico (que invoca los otros 
componentes en cascada) a través de un programa desarrollado con este fin; el número 
de ciclos a utilizar fue de 1 y 5 y el número de hilos varía entre 5 y 15. 
Categorización de la configuración: Las pruebas son culminadas cuando se obtienen los 
tiempos de respuesta de acuerdo a las respectivas configuraciones. 
Tangibles: Como resultado se entregan las gráficas de esfuerzo en donde se representan 
los tiempos de respuesta de las tres simulaciones de las entidades académicas. 
                                               
 
3
 Un Ciclo es una estructura que permite realizar una serie de instrucciones (en nuestro caso la 
invocación de los Servicios Web) un número n de veces. 
4
Un Hilo es un subproceso o “proceso liviano” que existe dentro de un proceso principal, los hilos 
comparten los recursos del proceso principal incluyendo la memoria [47]. En el caso de las 
pruebas de esfuerzo realizadas en este proyecto, permiten invocar a un Servicio Web de forma 
paralela desde la misma aplicación de prueba. 
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Procedimientos especiales: Para las pruebas en una misma máquina, no hay 
requerimientos especiales. 
Recursos: Todas las pruebas se realizaron en una laptop de 1.7 GHz con 2 GB de 
memoria RAM y en pleno funcionamiento de los servidores de aplicaciones Oracle 
Aplication Server, Apache Tomcat e Internet Information Server, así como de los 
manejadores de bases de datos Oracle 10g y MySQL.  
Calendario: 30 horas hombre desde el inicio de las pruebas. 
Manejo de riesgos: Posible falla en el sistema como bloqueo de los servidores de 
aplicaciones; en ese caso se deben reiniciar las pruebas desde el inicio del último fallo 
conocido. 




Plan de Pruebas Número Dos 
 
Identificador del plan: P002 
Alcance: Prueba de esfuerzo de los procesos BPEL para la Consulta de Información 
Académica Estudiantil. 
Ítems a probar: Se probaron los componentes de software de las simulaciones de las tres 
Instituciones Educativas (Universidad Uno, Universidad Dos y Universidad Tres), los 
procesos BPEL de envoltura, asincrónico y sincrónico en términos de su eficiencia. 
Estrategia: Se realizó la invocación del proceso BPEL sincrónico (que invoca los otros 
componentes en cascada) a través de un programa desarrollado con este fin; el número 
de ciclos a utilizar fue de 1 y 5 y el numero de hilos varía entre 5 y 10; las peticiones de 
los servicio se realizarán de forma concurrente desde los clientes. 
Categorización de la configuración: Las pruebas son culminadas cuando se obtienen los 
tiempos de respuesta de acuerdo a las respectivas configuraciones. 
Tangibles: Como resultado se entregan las gráficas de esfuerzo en donde se representan 
los tiempos de respuesta de las tres simulaciones de las entidades académicas. 
Procedimientos especiales: Para las pruebas en una red LAN, se deben instalar los 
componentes de software en las diferentes máquinas. Para esta prueba se utilizaron 
diferentes máquinas para el componente de consulta, otra máquina para el servidor de 
procesos BPEL y la BD del sistema y tres máquinas para las tres simulaciones de las 
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instituciones educativas y cinco máquinas como clientes del sistema. El tráfico en la red 
se redujo exclusivamente al generado por las consultas del aplicativo. 
Recursos: Todas las pruebas se realizaron en máquinas de configuraciones similares: 
PC de 3.4 GHz de velocidad de procesador y 1GB de memoria RAM. En las maquinas y 
según su propósito se instalaron los servidores de aplicaciones Oracle Aplication Server, 
Apache Tomcat e Internet Information Server, así como de los manejadores de bases de 
datos Oracle 10g y MySQL.  
Calendario: 90 horas hombre desde el inicio de las pruebas. 
Manejo de riesgos: Posible falla en el sistema como bloqueo de los servidores de 
aplicaciones o trasmisión en la red; en ese caso se deben reiniciar las pruebas desde el 
inicio del último fallo conocido. 
Responsables: Desarrollador del Sistema. 
 
3.3.6.2 Resultados de las Pruebas de eficiencia 
Plan de Pruebas Número Uno 
En cada gráfica se indica el nombre del proceso BPEL, el número de hilos ejecutados y 
el número de bucles procesados en cada hilo. Se inició con una petición simple de 5 hilos 
y 1 bucle que obtuvo tiempos de respuesta entre los 34000 y los 45000 milisegundos, se 
prosiguió con 10 y 15 sucesivamente.  En la siguiente parte de las pruebas se realizaron 
pruebas con la misma cantidad de hilos pero cambiando el número de bucles a 5. 
 
Las pruebas realizadas con 1 y 15 hilos y sus respectivos bucles se encuentran el Anexo 
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Figura 3-27: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 




Figura 3-28: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
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Figura 3-29: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 





Plan de Pruebas Número Dos 
En cada gráfica se presentan los tiempos de respuesta del aplicativo de consulta de 
acuerdo al número de hilos (de uno a diez) y el numero de ciclos (1 y 5). Se realizaron 
dos iteraciones de las pruebas considerando diferente número de equipos, los cuales 
arrojaron resultados muy similares como se puede apreciar en las gráficas. 
 
Las pruebas realizadas con 1 y 10 hilos y sus respectivos bucles se encuentran el Anexo 
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Figura 3-30: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 




Figura 3-31: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
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Figura 3-32: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
Académica Estudiantil con 5 hilos y 5 bucles en una red LAN con 5 Clientes 
 
 
Figura 3-33: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
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Figura 3-34: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 




Figura 3-35: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
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Figura 3-36: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
Académica Estudiantil con 5 hilos y 5 bucles en una red LAN con 10 Clientes 
 
 
Figura 3-37: Gráfica de esfuerzo del Proceso BPEL Consulta de Información 
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Al analizar los datos de las pruebas realizadas podemos observar cómo el incremento en 
el número de hilos y de bucles aumenta el número de milisegundos necesarios para cada 
proceso como era de esperarse; sin embargo, considerando la máquina donde se 
realizaron las pruebas (una laptop y PC’s) y el tiempo obtenido en estas, podemos 
afirmar que aunque no son resultados sobresalientes, son resultados muy aceptables. 
 
Un dato interesante es que los valores de retardo en el procesamiento son muy 
consistentes sin importar donde se encuentre el Servicio Web invocado, ya sea en el 
servidor de aplicaciones Oracle (OAS), el de Microsoft (IIS) o el Apache Tomcat; el mayor 
retardo se encuentra en el proceso BPEL y no debemos olvidar que según las 
arquitectura implementada, en cada solicitud de consulta se ejecutan tres procesos BPEL 
uno invocando a otro. 
 
Es importante resaltar cómo en las en las primeras pruebas, en promedio las consultas 
procesadas en la “Universidad Tres” obtuvieron un peor rendimiento en comparación con 
las otras dos universidades, ésto debido en gran medida a la herramienta utilizada en su 
implementación la cual fue php y su tecnología CGI (Common Gateway Interface). En 
vista de los resultados obtenidos podemos afirmar que con la arquitectura implementada 
individualmente en cada simulación de Institución Educativa, en este caso en particular, 
es recomendable utilizar tecnologías como Java y .Net. 
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 
El uso de un proceso de coordinación basado en BPEL permite ejecutar el proceso de 
negocios de consulta de información académica estudiantil sin necesidad de realizar 
dicho proceso en un lenguaje de programación nativo, permitiendo su movilidad a otras 
plataformas tecnológicas. Por naturaleza el proceso de coordinación basado en BPEL no 
provee un mecanismo de búsqueda diferente al secuencial basado en componentes de 
toma de decisión para la selección del Servició Web  a invocar,  dependiendo de la 
institución educativa a la que se quiere consultar; por tanto uno de los aportes dentro del 
proyecto es la utilización de un esquema basado en WS addressing para la invocación 
del servicio correspondiente,  con el beneficio de evitar la adición de componentes de 
toma de decisión y de la modificación y reinicio en general del proceso de negocio cada 
vez que una institución educativa se integre al sistema.  En contraparte se requiere que 
cada institución educativa registre en el sistema los servicios que publica. 
 
La utilización del formato de consulta adoptado en el proceso de negocios permite a las 
instituciones educativas publicar la información académica estudiantil de forma 
homogénea, al disponer de la especificación del formato a través de un esquema y un 
diagrama de clases, en los cuales las instituciones educativas pueden basarse para la 
construcción y posterior publicación de los Servicios Web,  sin necesidad de alterar el 
diseño o funcionamiento de sus sistemas de información.  El no uso de un formato podría 
llevar a ambigüedad y vacíos en la información suministrada por las instituciones 
educativas,  así como una sobrecarga en el procesamiento que debería efectuar el 
proceso de coordinación. 
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El desarrollo del aplicativo Web de consulta permitió corroborar el funcionamiento del 
proceso de coordinación propuesto y la interacción con la simulación de las instituciones 
educativas, las cuales fueron desarrolladas utilizando diferentes plataformas 
tecnológicas.  Se realizaron pruebas de esfuerzo   sobre el aplicativo, las cuales 
demostraron que el costo del modelo es un aspecto significativo y considerable en la 
futura implementación del sistema en un ambiente de producción, así como otras 







Las siguientes son las recomendaciones y riesgos encontrados en el desarrollo del 
proyecto y a través del análisis utilizando ATAM: 
 
 La realización de pruebas debe considerar puntos críticos en el número de 
instituciones educativas y de consultas concurrentes que el sistema puede 
soportar sin bloqueo, con el fin de determinar los niveles de escalabilidad. Para 
ésto es necesario la realización de pruebas con servidores dedicados tanto para 
el proceso de coordinación como para la simulación de las instituciones 
educativas en Internet.  
 La seguridad debe ser un factor determinante en la implementación real del 
sistema; la identificación de los Servicios Web proveídos por las instituciones 
educativas debe ser validada no sólo por medio de un nombre de usuario y 
contraseña, sino por un registro ante un certificador que valide el acceso al 
servicio que incluya la encriptación de las sesiones de comunicación. 
 El cambio de políticas gubernamentales puede afectar el funcionamiento del 
sistema y específicamente el tipo, la forma de acceso y la cantidad de la 
información académica estudiantil. 
Conclusiones 137 
 
 Las instituciones educativas podrían no estar interesadas en adoptar este modelo, 
por lo tanto se recomienda la difusión del modelo apadrinado por una entidad 
gubernamental que respalde las bondades del proyecto. 
 En caso de que el sistema de información de cada institución educativa presente 
fallos, el sistema de consulta y verificación debe tener tiempos de espera 
calculados a partir de las pruebas realizadas en una muestra de instituciones 
educativas en donde se publiquen los servicios de consulta. 
 La información suministrada por las instituciones educativas es de total 
responsabilidad de las propias instituciones.  El sistema propuesto funciona como 
intermediario y sólo pretende facilitar el proceso de consulta; bajo ninguna 
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5. Trabajo futuro 
Como trabajo futuro se plantea adoptar un modelo de seguridad basado en proxys que 
permita restringir el acceso a los servicios. 
 
Buscar mecanismos de difusión adecuados para que las instituciones educativas se 
involucren en el proyecto con el fin de promoverlo como un  servicio de beneficio social. 
 
Realizar pruebas de esfuerzo en servidores más robustos tanto para el servidor de 
aplicaciones como para los motores de bases de datos. El uso de diferentes servidores de 
aplicaciones y servidores de procesos BPEL debe ser considerado y probado para futuras 























A. Anexo: Lista de los Núcleos 
Básicos de Conocimiento en los 
cuales se clasifican los programas. 
1. Agronomía 
2. Zootecnia 
3. Medicina veterinaria 
4. Artes plásticas, visuales y afines 
5. Otros programas asociados a bellas artes 
6. Música 
7. Artes representativas 




12. Salud publica 
13. Optometría, otros programas de ciencias de la salud 




18. Instrumentación quirúrgica 
19. Antropología, artes liberales 
20. Geografía, historia 
21. Sociología, trabajo social y afines 
22. Filosofía, teología y afines 
23. Psicología 
24. Lenguas modernas, literatura, lingüística y afines 
25. Formación relacionada con el campo militar o policial 
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26. Bibliotecología, otros de ciencias sociales y humanas 
27. Comunicación social, periodismo y afines 
28. Deportes, educación física y recreación 
29. Derecho y afines 
30. Ciencia política, relaciones internacionales 
31. Educación 
32. Administración 
33. Contaduría pública 
34. Economía 
35. Biología, microbiología y afines 
36. Física 
37. Geología, otros programas de ciencias naturales 
38. Química y afines 
39. Matemáticas, estadística y afines 
40. Arquitectura 
41. Ingeniería agronómica, pecuaria y afines 
42. Ingeniería de minas, metalurgia y afines 
43. Otras ingenierías 
44. Ingeniería química y afines 
45. Ingeniería mecánica y afines 
46. Ingeniería industrial y afines 
47. Ingeniería electrónica, telecomunicaciones y afines 
48. Ingeniería eléctrica y afines 
49. Ingeniería de sistemas, telemática y afines 
50. Ingeniería civil y afines 
51. Ingeniería agroindustrial, alimentos y afines 
52. Ingeniería biomédica y afines 
53. Ingeniería ambiental, sanitaria y afines 
54. Ingeniería agrícola, forestal y afines 




B. Anexo: Escenarios de casos de 
uso. 
CASO DE USO CU1: Solicitar Registro Usuario 
Actor Principal: Usuario General 
Personal involucrado e intereses:  
 Usuario General: Requiere ingresar los datos requeridos por el sistema para 
realizar consultas. 
 Administrador: Requiere que los datos suministrados por el Usuario General sean 
veraces y confiables. 
 
Precondiciones: El usuario ingresa a la aplicación de consulta verificación. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Usuario digita la información requerida por el 
sistema y solicita su registro; esta información queda almacenada para su posterior 
aprobación por parte del Administrador. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Usuario ingresa a la aplicación y se dirige a la página de Solicitud de Usuario. 
2. El Usuario digita los datos solicitados en la aplicación. 
3. EL Usuario digita el botón de Solicitar Registro. 
4. El sistema procesa la solicitud, la almacena e informa al Administrador que se ha 
generado una nueva Solicitud de Usuario.  
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
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2. El Usuario suministra información incorrecta: 
a. En caso que el Usuario suministre información incorrecta, y esta sea 
descubierta por el Administrador; el Usuario quedara penalizado de la 
utilización del sistema. 
3. El Usuario ya existe: 
a. En caso que los datos suministrados coincidan con datos existentes en el 
sistema, se le informara al Usuario. 
 
Requisitos especiales: 
 La interfaz grafica debe ser amigable al usuario. 
 Todos los campos cuyos posibles valores estén limitados (como el Género) deben 
ser implementados a través de listas desplegables. 
 
Frecuencia: Se espera un uso continuo. 
 
Temas abiertos:  
 Posibles cambios en los datos solicitados por el sistema? 
 En caso de no ser aceptada la Solicitud por parte del Administrador se le debe 






CASO DE USO CU2: Consultar Información Académica 
 
Actor Principal: Usuario General 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Usuario General: El Usuario General ingresa los parámetros de consulta y espera 




 Sistema de Información Universitario (Sistema externo): El sistema de información 
universitaria expone a través de un servicio la información académica de sus 
estudiantes. 
 
Precondiciones: El Usuario General debe autenticarse en el sistema e ingresar a la 
página de Consulta de Información Académica Estudiantil; la Universidad (Institución 
Educativa) debe estar registrada ante el sistema y su servicio debe estar disponible. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Usuario ingresa la información básica de 
consulta, el sistema procesa dicha información e invoca el servicio adecuado retornando 
de forma clara y sucinta la información académica estudiantil de la persona buscada; en 
caso de no existir dicha información se le informa al Usuario o Cliente. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Usuario o Cliente ingresa al sistema y se autentica. 
2. El Usuario o Cliente se dirige a la página de Consulta de Información Académica 
Estudiantil. 
3. El Usuario o Cliente digita los parámetros de la consulta y oprime el botón 
consultar. 
4. El sistema procesa los datos suministrados e invoca el servicio de la universidad 
correspondiente. 
5. Los datos retornados por la Universidad son presentados al Usuario de forma 
Clara; en el caso del Cliente, los datos son retornados con el formato especificado 
del servicio. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Usuario o Cliente suministra información incorrecta: 
a. En caso que el Usuario o Cliente suministre información incorrecta, el 
sistema deberá especificar el tipo de error para que se realicen las 
correcciones necesarias en la búsqueda. 
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b. En caso que la información académica de la persona buscada no se 
encuentre en la Universidad, debe aparecer una alerta explícita 
mencionando este hecho. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 
disponible, un mensaje de notificación deberá ser presentado al Usuario o 




 Debido a que las Universidades deben estar previamente referenciadas en el 
sistema, cuando el usuario ingrese los parámetros de búsqueda, estas deben 
aparecer en una lista desplegable u otro mecanismo de fácil elección. 
 La interfaz grafica debe ser amigable al usuario. 
 La lista que contenga las Universidades debe ser ordenada por orden alfabético. 
 En el caso del tipo de documento se debe utilizar una lista desplegable. 
 
Frecuencia: Se espera un uso continuo. 
 
Temas abiertos: 
 Cambios en la seguridad del servicio proporcionado por la Universidad. 
 Considerar la necesidad de almacenar el hecho de la consulta por el Usuario o 
Cliente. 
 
CASO DE USO CU3: Consultar Graduados por Periodo de Tiempo 
 
Actor Principal: Usuario General 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Usuario General: El Usuario General ingresa los parámetros de consulta y espera 




 Sistema de Información Universitario (Sistema externo): El sistema de información 
universitaria expone a través de un servicio la información académica de sus 
estudiantes. 
 
Precondiciones: El Usuario General debe autenticarse en el sistema e ingresar a la 
página de Consulta de Información Académica Estudiantil de Graduados por Periodo de 
Tiempo; la Universidad (Institución Educativa) debe estar registrada ante el sistema y su 
servicio debe estar disponible. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Usuario ingresa la información básica de 
consulta, el sistema procesa dicha información e invoca el servicio adecuado retornando 
de forma clara y sucinta la información académica estudiantil de las personas buscadas; 
en caso de no existir dicha información se le informa al Usuario o Cliente. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Usuario o Cliente ingresa al sistema y se autentica. 
2. El Usuario o Cliente se dirige a la página de Consulta de Información Académica 
Estudiantil de Graduados por Periodo de Tiempo. 
3. El Usuario o Cliente digita los parámetros de la consulta y oprime el botón 
consultar. 
4. El sistema procesa los datos suministrados e invoca el servicio de la universidad 
correspondiente. 
5. Los datos retornados por la Universidad son presentados al Usuario de forma 
Clara; en el caso del Cliente, los datos son retornados con el formato especificado 
del servicio. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Usuario o Cliente suministra información incorrecta: 
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a. En caso que el Usuario o Cliente suministre información incorrecta, el 
sistema deberá especificar el tipo de error para que se realicen las 
correcciones necesarias en la búsqueda. 
b. En caso que la información académica de las personas buscadas no se 
encuentre en la Universidad, debe aparecer una alerta explícita 
mencionando este hecho. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 
disponible, un mensaje de notificación deberá ser presentado al Usuario o 







 Debido a que las Universidades deben estar previamente referenciadas en el 
sistema, cuando el usuario ingrese los parámetros de búsqueda, estas deben 
aparecer en una lista desplegable u otro mecanismo de fácil elección. 
 La interfaz grafica debe ser amigable al usuario. 
 La lista que contenga las Universidades debe ser ordenada por orden alfabético. 
 En el caso del tipo de documento se debe utilizar una lista desplegable. 
 
Frecuencia: Se espera un uso continuo. 
 
Temas abiertos: 
 Cambios en la seguridad del servicio proporcionado por la Universidad. 









Actor Principal: Usuario General 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Usuario General: El Usuario General ingresa los parámetros de consulta y espera 
que el sistema retorne la información académica estudiantil de las personas 
consultadas. 
 Sistema de Información Universitario (Sistema externo): El sistema de información 
universitaria expone a través de un servicio la información académica de sus 
estudiantes. 
 
Precondiciones: El Usuario General debe autenticarse en el sistema e ingresar a la 
página de Consulta de Información Académica Estudiantil de Egresados por Periodo de 
Tiempo; la Universidad (Institución Educativa) debe estar registrada ante el sistema y su 
servicio debe estar disponible. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Usuario ingresa la información básica de 
consulta, el sistema procesa dicha información e invoca el servicio adecuado retornando 
de forma clara y sucinta la información académica estudiantil de las personas buscadas; 
en caso de no existir dicha información se le informa al Usuario o Cliente. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Usuario o Cliente ingresa al sistema y se autentica. 
2. El Usuario o Cliente se dirige a la página de Consulta de Información Académica 
Estudiantil de Egresados  por Periodo de Tiempo. 
3. El Usuario o Cliente digita los parámetros de la consulta y oprime el botón 
consultar. 
4. El sistema procesa los datos suministrados e invoca el servicio de la universidad 
correspondiente. 
5. Los datos retornados por la Universidad son presentados al Usuario de forma 
Clara; en el caso del Cliente, los datos son retornados con el formato especificado 
del servicio. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
148 Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Usuario o Cliente suministra información incorrecta: 
a. En caso que el Usuario o Cliente suministre información incorrecta, el 
sistema deberá especificar el tipo de error para que se realicen las 
correcciones necesarias en la búsqueda. 
b. En caso que la información académica de las personas buscadas no se 
encuentre en la Universidad, debe aparecer una alerta explícita 
mencionando este hecho. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 
disponible, un mensaje de notificación deberá ser presentado al Usuario o 




 Debido a que las Universidades deben estar previamente referenciadas en el 
sistema, cuando el usuario ingrese los parámetros de búsqueda, estas deben 
aparecer en una lista desplegable u otro mecanismo de fácil elección. 
 La interfaz grafica debe ser amigable al usuario. 
 La lista que contenga las Universidades debe ser ordenada por orden alfabético. 
 En el caso del tipo de documento se debe utilizar una lista desplegable. 
 
Frecuencia: Se espera un uso continuo. 
 
Temas abiertos: 
 Cambios en la seguridad del servicio proporcionado por la Universidad. 








Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador invoca el servicio suministrado por la Institución 
Educativa cuya respuesta contiene la información relevante a la propia Institución. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Registro 
de Institución Educativa; el contrato entre la aplicación y el servicio suministrado por la 
Institución Educativa de ser previamente establecido y la ubicación del servicio debe ser 
conocida por el Administrador. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): La información concerniente a la Institución 
Educativa es almacenada en la base de datos de la aplicación y la propia Institución 
queda registrada en el sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Registrar Institución 
Educativa. 
2. El Administrador invoca el servicio de consulta a la Universidad correspondiente. 
3. La respuesta del servicio contiene la información relevante de la Universidad. 
4. La información es almacenada en la Base de Datos del sistema. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. La Universidad suministra información incorrecta: 
a. En caso que la Universidad suministre información incorrecta, se debe 
realizar el informe correspondiente por vía telefónica, correo o fax al 
responsable directo del Sistema de Información Universitario. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
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a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 




 La Universidad debe proveer un servicio de acceso a la información institucional a 
través de su sistema de información. 
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 SI la universidad decide no prestar el servicio, se debería tener la opción de 
ingresar los datos manualmente. 
 
 
CASO DE USO CU6: Actualizar Institución Educativa 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador invoca el servicio suministrado por la Institución 
Educativa cuya respuesta contiene la información relevante a la propia Institución, 
esta información es comparada con la existente en el sistema y actualizada según 
sea el caso. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de 
Actualización de Institución Educativa; el contrato entre la aplicación y el servicio 
suministrado por la Institución Educativa de ser previamente establecido y la ubicación 
del servicio debe ser conocida por el Administrador. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): La información concerniente a la Institución 
Educativa es actualizada en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
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1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Actualizar Institución 
Educativa. 
2. El Administrador invoca el servicio de consulta a la Universidad correspondiente. 
3. La respuesta del servicio contiene la información relevante de la Universidad. 
4. La información es actualizada en la Base de Datos del sistema al comparar los 
valores existentes con la respuesta del servicio universitario. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. La Universidad suministra información incorrecta: 
a. En caso que la Universidad suministre información incorrecta, se debe 
realizar el informe correspondiente por vía telefónica, correo o fax al 
responsable directo del Sistema de Información Universitario. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 
disponible, un mensaje de notificación deberá ser presentado al 
Administrador y ninguna actualización será realizada. 
 
Requisitos especiales: 
 La Universidad debe proveer un servicio de acceso a la información institucional a 
través de su sistema de información. 
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 SI la universidad decide no prestar el servicio, se debería tener la opción de 




CASO DE USO CU7: Eliminar Institución Educativa 
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Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador es el encargado de eliminar (actualizar estado) 
una Institución Educativa por diversos motivos, como la desvinculación del 
sistema o el cierre, etc. 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Eliminar 
Institución Educativa. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El estado de la Institución Educativa es 
actualizado a inactivo en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página Eliminar Institución Educativa. 
2. El Administrador realiza una búsqueda de la Institución Educativa que desea 
eliminar. 
3. El Administrador oprime el botón Eliminar y confirma su decisión. 
4. Se actualiza la base de datos del sistema con el nuevo estado de la Institución 
Educativa. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador elimino la Institución equivocada: 
a. En caso que el Administrador elimine la Institución erronea, se debe 
realizar nuevamente el proceso de Registro de Institución Educativa. 
 
Requisitos especiales: 
 Es fundamental que el Administrador se encuentre seguro de la eliminación de la 
Institución Educativa ya que con esta acción se eliminan las consultas 




Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 En el caso de existir más de un Administrador, se debe implementar la seguridad 




CASO DE USO CU8: Consultar Institución Educativa 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador debe tener control de la Instituciones Educativas 
en el sistema, debe considerar los diferentes estados (eliminados, activos, etc.) 
así como algunas estadísticas. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Buscar 
Institución Educativa. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Administrador consulta las Instituciones 
Educativas y tiene acceso a toda la información asociada a ellas en la base de datos del 
sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Consulta Institución 
Educativa. 
2. El Administrados digita los parámetros de consulta los cuales pueden incluir 
nombre de la institución, fecha de ingreso, etc. 
3. El Administrador oprime el botón de búsqueda y el sistema retorna la colección de 
Instituciones Educativas en el sistema. 
4. El sistema presenta la información de forma clara. 
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Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador digito erróneamente los parámetros de consulta: 
a. En cualquier caso (se arrojen resultados o no) debe mostrarse la consulta 
realizada por el Administrador. 
3. Los datos de la Institución Educativa son erróneos: 
a. En caso que los datos no correspondan a la Institución Educativa el 
Administrador debe proceder a la actualización de la Institución Educativa 
por medio del respectivo proceso. 
 
Requisitos especiales: 
 La interfaz grafica de usuario debe ser simple y de fácil uso por parte del 
Administrador. 
 Todos los campos cuyos posibles valores estén limitados (como el tipo de 
Institución) deben ser implementados a través de listas desplegables. 
 La pagina debe tener acceso rápido a otros procesos como el de Actualizar y 





 Es posible que la confrontación de la información suministrada directamente por 
la Universidad a través de sus servicios y la información almacenada 




CASO DE USO CU9: Registrar Programas Académicos 
 




Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador invoca el servicio suministrado por la Institución 
Educativa cuya respuesta contiene la información relevante a los Programas 
Académicos que ofrece. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Registro 
de Programa Académico; el contrato entre la aplicación y el servicio suministrado por la 
Institución Educativa de ser previamente establecido y la ubicación del servicio debe ser 
conocida por el Administrador. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): La información concerniente al los Programas 
Académicos es almacenada en la base de datos de la aplicación y estos Programas 
Académicos quedan registrados en el sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Registrar Programa 
Académico. 
2. El Administrador invoca el servicio de consulta a la Universidad correspondiente. 
3. La respuesta del servicio contiene la información relevante de los Programas 
Académicos de la Universidad. 
4. La información es almacenada en la Base de Datos del sistema. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. La Universidad suministra información incorrecta: 
a. En caso que la Universidad suministre información incorrecta, se debe 
realizar el informe correspondiente por vía telefónica, correo o fax al 
responsable directo del Sistema de Información Universitario. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
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a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 




 La Universidad debe proveer un servicio de acceso a la información institucional a 
través de su sistema de información. 
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 SI la universidad decide no prestar el servicio, se debería tener la opción de 
ingresar los datos manualmente. 
 
CASO DE USO CU10: Actualizar Programas Académicos 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador invoca el servicio suministrado por la Institución 
Educativa cuya respuesta contiene la información relevante a los Programas 
Académicos, esta información es comparada con la existente en el sistema y 
actualizada según sea el caso. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de 
Actualización de Programas Académicos; el contrato entre la aplicación y el servicio 
suministrado por la Institución Educativa de ser previamente establecido y la ubicación 
del servicio debe ser conocida por el Administrador. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): La información concerniente a los Programas 
Académicos es actualizada en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
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1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Actualizar Programas 
Académicos. 
2. El Administrador invoca el servicio de consulta a la Universidad correspondiente. 
3. La respuesta del servicio contiene la información relevante de la Universidad. 
4. La información es actualizada en la Base de Datos del sistema al comparar los 
valores existentes con la respuesta del servicio universitario. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. La Universidad suministra información incorrecta: 
a. En caso que la Universidad suministre información incorrecta, se debe 
realizar el informe correspondiente por vía telefónica, correo o fax al 
responsable directo del Sistema de Información Universitario. 
3. El Servicio de la universidad no se encuentra disponible: 
a. En caso que el servicio de consulta de la Universidad no se encuentre 
disponible, un mensaje de notificación deberá ser presentado al 
Administrador y ninguna actualización será realizada. 
 
Requisitos especiales: 
 La Universidad debe proveer un servicio de acceso a la información institucional a 
través de su sistema de información. 
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 SI la universidad decide no prestar el servicio, se debería tener la opción de 
ingresar los datos manualmente. 
 
 
CASO DE USO CU11: Eliminar Programa Académico 
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Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador es el encargado de eliminar (actualizar estado) un 
Programa Académico por diversos motivos, como la desvinculación del sistema o 
el cierre, etc. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Eliminar 
Programa Académico. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El estado del Programa Académico es 
actualizado a inactivo en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página Eliminar Programa 
Académico. 
2. El Administrador realiza una búsqueda de la Institución Educativa que contiene 
los Programas Académicos. 
3. El Administrador selecciona el Programa Académico que desea eliminar. 
4. El Administrador oprime el botón Eliminar y confirma su decisión. 
5. Se actualiza la base de datos del sistema con el nuevo estado del Programa 
Académico. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador elimino el Programa Académico equivocado: 
a. En caso que el Administrador elimine el Programa Académico incorrecto, 






 Es fundamental que el Administrador se encuentre seguro de la eliminación del 
Programa Académico ya que con esta acción se eliminan las consultas 
relacionadas con dicha Programa.  
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 En el caso de existir más de un Administrador, se debe implementar la seguridad 
necesaria para que TODOS aprueben la eliminación de la institución educativa. 
 
 
CASO DE USO CU12: Consultar Programa Académico 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador debe tener control de los Programas Académicos 
en el sistema, debe considerar los diferentes estados (eliminados, activos, etc.) 
así como algunas estadísticas. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Buscar 
Programa Académico. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Administrador consulta los Programas 
Académicos y tiene acceso a toda la información asociada a ellos en la base de datos del 
sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Consulta Programa 
Académico. 
2. El Administrados digita los parámetros de consulta los cuales pueden incluir 
nombre de la institución, nombre del programa, etc. 
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3. El Administrador oprime el botón de búsqueda y el sistema retorna la colección de 
Instituciones Educativas en el sistema. 
4. El sistema presenta la información de forma clara. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador digito erróneamente los parámetros de consulta: 
a. En cualquier caso (se arrojen resultados o no) debe mostrarse la consulta 
realizada por el Administrador. 
3. Los datos de la Programa Académico son erróneos: 
a. En caso que los datos no correspondan al Programa Académico el 
Administrador debe proceder a la actualización del Programa Académico 
por medio del respectivo proceso. 
 
Requisitos especiales: 
 La interfaz grafica de usuario debe ser simple y de fácil uso por parte del 
Administrador. 
 Todos los campos cuyos posibles valores estén limitados (como el tipo de 
programa) deben ser implementados a través de listas desplegables. 
 La pagina debe tener acceso rápido a otros procesos como el de Actualizar y 





Es posible que la confrontación de la información suministrada directamente por la 
Universidad a través de sus servicios y la información almacenada directamente en la 






CASO DE USO CU13: Registrar Usuario 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador revisa las solicitudes  realizadas por los 
potenciales Usuarios o Clientes y autoriza o no su ingreso al sistema. 
 Usuario: Los Clientes o Usuarios realizan una solicitud de registro en el sistema a 
través de un proceso anterior. 
 
Precondiciones: El Administrado se autentica e ingresa a la pagina o aplicación de 
Tareas Humanas. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Administrador  concede o niega el registro 
completo de los Usuarios que realizaron la petición correspondiente. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador ingresa a la página o aplicación de Tareas Humanas en el 
sistema. 
2. El Administrador revisa las solicitudes previamente realizadas por los potenciales 
Usuarios. 
3. El Administrador concede o rechaza cada solicitud. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. Se concede autorización a un Cliente o Usuario inadecuado: 
a. En caso que el Administrador tome una decisión equivocada al conceder 
autorización de consulta a un Usuario inadecuado, debe actualizarse 
inmediatamente el estado del Usuario e informarle vía correo  la decisión. 
3. El tiempo de respuesta es muy largo: 
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a. En caso que el Administrador tome demasiado tiempo en conceder o 
rechazar una solicitud el sistema otorgara acceso provisional al Usuario 
que haya solicitado el registro en el sistema.  
 
Requisitos especiales: 
 De ser necesario se recomienda el uso de aplicaciones suministradas por 
terceros para la ejecución de Tareas Humanas. 
 
Frecuencia: Muy Frecuente 
 
Temas abiertos: 
 Encontrar mecanismos de validación de la información suministrada por los 
Usuarios es muy importante. 
 La penalización en caso de mal uso de la información suministrada por la 
aplicación debe ser explícitamente mostrada al Usuario. 
 
CASO DE USO CU14: Actualizar Usuario 
 
Actor Principal: Usuario General 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Usuario General: El Usuario General actualiza la información registrada en el 
sistema. 
 
Precondiciones: El Usuario esta activo en el sistema e ingresa a la página de 
Actualización de Datos de Usuario. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Usuario actualiza los datos (solo los que el 
sistema permita) almacenados en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. EL Usuario se autentica e ingresa a la página de Actualizar Datos de Usuario. 
2. El Usuario digita los nuevos datos de los atributos activos para modificación. 
3. El Usuario oprime el botón de Actualizar y confirma la orden. 
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4. Los datos son actualizados en la base de datos del sistema. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Usuario suministra información incorrecta: 
a. En caso que el Usuario suministre información incorrecta, deberá realizar 
de nuevo el proceso de actualización. 
Requisitos especiales: 
 La interfaz grafica debe ser amigable al usuario. 
 Todos los campos cuyos posibles valores estén limitados (como el Género) deben 
ser implementados a través de listas desplegables. 
 
Frecuencia: Poco Frecuente. 
 
Temas abiertos:  
 Posibles cambios en los datos solicitados por el sistema. 
 En caso que el sistema requiera modificaciones en los datos del Usuario se debe 
informar vía correo a todos los Usuarios en el sistema. 
 
CASO DE USO CU15: Eliminar Usuario 
 
Actor Principal: Administrador 
 
Personal involucrado e intereses:  
 Administrador: El Administrador elimina un Usuario debido a diferentes 
circunstancias como su deseo de no utilizar el sistema o su mal comportamiento, 
etc. 
 Usuario: El cliente o Usuario eliminado del sistema debe ser  informado de la 
decisión tomada por el Administrador. 
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Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Eliminar 
Usuario. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El estado del Usuario es actualizado a eliminado 
en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página Eliminar Usuario. 
2. El Administrador realiza una búsqueda del Usuario que desea eliminar. 
3. El Administrador oprime el botón Eliminar y confirma su decisión. 
4. Se actualiza la base de datos del sistema con el nuevo estado del Usuario. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador elimino el Usuario erróneo: 
a. En caso que el Administrador elimine el Usuario erróneo, se debe informar 
al este para que realice nuevamente el proceso de registro. 
 
Requisitos especiales: 
 Es fundamental que el Administrador se encuentre seguro de la eliminación del 
Usuario ya que con esta acción se elimina la posibilidad que se realicen consultas 
por parte del Usuario eliminado.  
 
Frecuencia: Poco frecuente 
 
Temas abiertos: 
 En el caso de existir más de un Administrador, se debe implementar la seguridad 
necesaria para que TODOS aprueben la eliminación del Usuario. 
 
 




Actor Principal: Administrador 
 Administrador: El Administrador debe tener control de los Clientes en el sistema, 
debe considerar los diferentes estados (eliminados, activos, etc.) así como 
algunas estadísticas. 
 
Precondiciones: El Administrador debe autenticarse e ingresar a la página de Buscar 
Cliente o Usuario. 
 
Garantías de éxito (Postcondiciones): El Administrador consulta los Usuarios y tiene 
acceso a toda la información asociada a ellos en la base de datos del sistema. 
 
Escenario principal de éxito (o flujo básico):  
1. El Administrador se autentica e ingresa a la página de Consulta de Usuario. 
2. El Administrador digita los parámetros de consulta los cuales pueden incluir 
nombre del Usuario, fecha de ingreso, etc. 
3. El Administrador oprime el botón de búsqueda y el sistema retorna la colección de 
Usuarios en el sistema. 
4. El sistema presenta la información de forma clara. 
 
Extensiones (o Flujos Alternativos): 
1. En cualquier momento el sistema falla: 
a. En caso de cualquier fallo de parte del sistema, este debe garantizar la 
recuperación de la información suministrada por el Usuario o en su defecto 
presentar una alerta. 
2. El Administrador digito erróneamente los parámetros de consulta: 
a. En cualquier caso (se arrojen resultados o no) debe mostrarse la consulta 
realizada por el Administrador. 
3. Los datos de los Clientes o Usuarios son erróneos: 
a. En caso que los datos no correspondan a los Usuarios el Administrador 
debe proceder a la actualización de los datos a través de la comunicación 
vía correo con el Usuario. 
 
Requisitos especiales: 
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 La interfaz grafica de usuario debe ser simple y de fácil uso por parte del 
Administrador. 
 Todos los campos cuyos posibles valores estén limitados (como el tipo de 
Institución) deben ser implementados a través de listas desplegables. 
 La pagina debe tener acceso rápido a otros procesos como el de Actualizar y 
Eliminar Usuario. 
 
Frecuencia: Poco Frecuente 
 
Temas abiertos: 
 Es necesario buscar mecanismos de validación de la información de los Usuarios 





















C. Anexo: Esquemas de los 
Elementos Institución Educativa, 





<attribute name="NOMBRE" type="string" use="required"/> 
<attribute name="RAZONSOCIAL" type="string" use="required"/> 
<attribute name="NIT" type="string" use="required"/> 
<attribute name="DEPARTAMENTO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="MUNICIPIO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="ORIGEN" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="ORDEN" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="CARACTERACADEMICO" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="FECHADECREACION" type="date" use="optional"/> 
<attribute name="MISION" type="string" use="optional"/> 
</complexType> 
</element> 






<attribute name="REGISTROICFES" type="string" use="required"/> 
<attribute name="NOMBRE" type="string" use="required"/> 
<attribute name="NIVELACADEMICO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="TITULOOTORGADO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="NBCPRIMARIO" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="NBCSECUNDARIO" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="URL" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="METODOLOGIA" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="PERIODICIDAD" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="NUMEROPERIODOS" type="integer" use="optional"/> 
<attribute name="NUMEROCREDITOS" type="integer" use="optional"/> 
<attribute name="FECHAACREDITACION" type="date" use="optional"/> 
<attribute name="DURACIONACREDITACION" type="integer" 
use="optional"/> 















<attribute name="DOCUEMTOIDENTIFICACION" type="string" 
use="required"/> 
<attribute name="TIPODOCUEMENTO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="PRIMERNOMBRE" type="string" use="required"/> 
<attribute name="SEGUNDONOMBRE" type="string" use="required"/> 
<attribute name="PRIMERAPELLIDO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="SEGUNDOAPELLIDO" type="string" use="required"/> 
<attribute name="FECHAINGRESO" type="date" use="required"/> 
<attribute name="FECHATERMINOASIGNATURAS" type="date" 
use="required"/> 
<attribute name="FECHAGRADO" type="date" use="optional"/> 
<attribute name="ACTA" type="string" use="optional"/> 
<attribute name="FOLIO" type="string" use="optional"/> 













Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información académica 
estudiantil de la persona consultada según la institución educativa donde se consulte. 
 
Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaInformaciónAcadémicaEstudiantilACV. Esta operación solo se puede invocar 
siempre y cuando la institución educativa haya sido previamente registrada en el sistema. 
 
Parámetros de Entrada: 
 Identificación Institución Educativa: Numero interno que identifica la institución 
educativa en el sistema de consulta y verificación; tipo numérico. 
 Tipo de Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
 Número de Documento: Numero sin ningún tipo de carácter alfabético. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto de tres elementos principales, los cuales se describen a continuación. En 
caso de que la consulta no arroje ningún resultado se retorna una cadena vacía. 
 Institución Educativa: Incluye los datos principales de la institución educativa 
tomados del servicio de consulta de información académica estudiantil y del 
servicio previamente invocado de consulta de Institución Educativa; los atributos 
que se encuentran son:  
o Nombre: Nombre de la Institución Educativa tipo cadena de caracteres. 
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o Nit: Nit de la institución educativa tipo cadena, se permite el uso de “.” y “-” 
como parte de la cadena. 
o Razón Social: Nombre de la sociedad mercantil identificado como el 
nombre de uno o de varios de sus socios, tipo cadena de caracteres. 
o Departamento: Departamento donde se encuentran las instalaciones 
principales de la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
o Municipio: Municipio donde se encuentran las instalaciones principales de 
la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
o Origen: De acuerdo a su razón de origen, una institución educativa puede 
ser o “PRIVADA” u “OFICIAL”, tipo cadena de caracteres con estos dos 
únicos posible valores. 
o Orden: Dependiendo del Origen de la institución educativa, esta puede 
ser: 
 OFICIAL: En caso de ser Oficial, el orden que puede asumir la 
institución es “MUNICIPAL”, “DEPARTAMENTAL” o “NACIONAL”. 
 PRIVADA: En caso de ser Privada, el orden que puede asumir la 
institución es “FUNDACIÓN” o “CORPORACIÓN”. 
 NO APLICA: En caso de que no aplique en esta clasificación. 
o Carácter Académico: Indica uno de los siguientes valores que puede 
asumir el carácter de las instituciones, de tipo cadena de caracteres: 
 INSTITUCIÓN TÉCNICA PROFESIONAL 
 INSTITUCIÓN TECNOLÓGICA 
 INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA / ESCUELA TECNOLÓGICA 
 UNIVERSIDAD  
o Fecha de Creación: Fecha de creación de la institución académica, tipo 
fecha. 
o Misión: Misión de la institución académica, tipo cadena de caracteres. 
 
 Programa Académico: Incluye los datos principales del programa académico 
tomados del servicio de consulta de información académica estudiantil y del 
servicio previamente invocado de consulta de Programa Académico; los atributos 
que se encuentran son:  
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o Registro Icfes: Código otorgado por el ICFES, que indica que un programa 
académico se encuentra registrado antes este organismo, tipo cadena de 
caracteres. 
o Nombre: Nombre  del Programa académico, tipo cadena de caracteres. 
o Nivel Académico: Atributo que indica si un programa académico es de 
“PREGRADO” o “POSGRADO”, el tipo es cadena de caracteres con los 
dos únicos posibles valores mencionados. 
o Titulo Otorgado: Titulo que otorga la institución educativa al estudiante una 
vez cumplidos los requisitos exigidos por el programa académico. 
o NBC Primario: Núcleo Básico del Conocimiento definido por el Ministerio 
de Educación Nacional, tipo cadena de caracteres. 
o NBC Secundario: Algunos programas pueden aplicar a más de un NBC, 
en ese caso se divide entre el primario y el secundario, tipo cadena de 
caracteres. 
o URL: Dirección en internet del programa académico, tipo cadena de 
caracteres. 
o Metodología: Tipo de metodología en la cual es ofreció el programa 
“PRESENCIAL” o “DISTANCIA”, tipo cadena de caracteres con los dos 
únicos valores mencionados. 







o Número de Periodos: Cantidad de periodos de acuerdo a la periodicidad 
del programa académico, tipo entero. 
o Número de Créditos: Numero de créditos correspondientes al exigido por 
la institución educativa para otorgar el titulo al estudiante del programa 
académico, tipo entero.. 
o Fecha de Acreditación: Fecha en la cual se obtuvo la acreditación del 
programa en caso de que así sea, tipo fecha. 
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o Duración Acreditación: Periodo de tiempo en años por el que fue otorgada 
la acreditación, tipo entero. 
o Entidad Emisora Acreditación: Nombre de la entidad que otorga la 
acreditación al programa académico. 
 
 Estudiante: Incluye los datos del estudiante entre los que se incluyen elementos 
opcionales; los elementos se describe a continuación (los opcionales se 
encuentran subrayados): 
o Documento Identificación: Numero de identificación del estudiante, es de 
tipo numérico exclusivamente sin ningún tipo de carácter alfabético. 
o Tipo Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
o Primer Nombre: Primer nombre del Estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Nombre: Segundo nombre del Estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Primer Apellido: Primer apellido del estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Apellido: Segundo apellido del estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Fecha de Ingreso: Fecha de ingreso original del estudiante al programa; si 
el estudiante tuvo uno o más reingresos al programa, estos no se 
consideran; tipo de dato fecha.  
o Fecha de Termino de Asignaturas: Fecha de termino de asignaturas, 
coincide con la finalización del semestre académico, es de tipo fecha. 
o Fecha de Grado: Fecha en la que se realizo el grado; en caso de que el 
estudiante sea egresado mas no graduado, ese atributo esta vacio; es de 
tipo fecha.  
o Acta de Grado: Numero de cata de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres.  
o Folio de Grado: Numero del folio de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres. 
o Código SNP: Código que otorga el ICFES por la presentación del examen 







Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información académica 
estudiantil uno o varios estudiantes que cumplan con la condición de la fecha de 
graduación en la institución educativa consultada. 
 
Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaGraduadosPeriodoTiempoACV. Esta operación solo se puede invocar siempre y 
cuando la institución educativa haya sido previamente registrada en el sistema. 
 
 
Parámetros de Entrada: 
 Identificación Institución Educativa: Numero interno que identifica la institución 
educativa en el sistema de consulta y verificación; tipo numérico. 
 Identificación Programa Académico: Numero interno que identifica el programa 
académico en el sistema de consulta y verificación; tipo numérico. 
 Fecha de Graduación Inicial: Fecha inferior del rango de búsqueda de estudiantes 
graduados, tipo fecha. 
 Fecha de Graduación Final: (Opcional) Fecha superior del rango de búsqueda de 
estudiantes graduados, tipo fecha. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto de tres elementos principales, los cuales se describen a continuación. En 
caso de que la consulta no arroje ningún resultado se retorna una cadena vacía. 
 Institución Educativa: Incluye los datos principales de la institución educativa 
tomados del servicio de consulta de graduados periodo de tiempo y del servicio 
previamente invocado de consulta de Institución Educativa; los atributos que se 
encuentran son:  
o Nombre: Nombre de la Institución Educativa tipo cadena de caracteres. 
o Nit: Nit de la institución educativa tipo cadena, se permite el uso de “.” y “-” 
como parte de la cadena. 
o Razón Social: Nombre de la sociedad mercantil identificado como el 
nombre de uno o de varios de sus socios, tipo cadena de caracteres. 
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o Departamento: Departamento donde se encuentran las instalaciones 
principales de la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
o Municipio: Municipio donde se encuentran las instalaciones principales de 
la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
o Origen: De acuerdo a su razón de origen, una institución educativa puede 
ser o “PRIVADA” u “OFICIAL”, tipo cadena de caracteres con estos dos 
únicos posible valores. 
o Orden: Dependiendo del Origen de la institución educativa, esta puede 
ser: 
 OFICIAL: En caso de ser Oficial, el orden que puede asumir la 
institución es “MUNICIPAL”, “DEPARTAMENTAL” o “NACIONAL”. 
 PRIVADA: En caso de ser Privada, el orden que puede asumir la 
institución es “FUNDACIÓN” o “CORPORACIÓN”. 
 NO APLICA: En caso de que no aplique en esta clasificación. 
o Carácter Académico: Indica uno de los siguientes valores que puede 
asumir el carácter de las instituciones, de tipo cadena de caracteres: 
 INSTITUCIÓN TÉCNICA PROFESIONAL 
 INSTITUCIÓN TECNOLÓGICA 
 INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA / ESCUELA TECNOLÓGICA 
 UNIVERSIDAD  
o Fecha de Creación: Fecha de creación de la institución académica, tipo 
fecha. 
o Misión: Misión de la institución académica, tipo cadena de caracteres. 
 
 Programa Académico: Incluye los datos principales del programa académico 
tomados del servicio de consulta de graduados periodo de tiempo y del servicio 
previamente invocado de consulta de Programa Académico; los atributos que se 
encuentran son:  
o Registro Icfes: Código otorgado por el ICFES, que indica que un programa 
académico se encuentra registrado antes este organismo, tipo cadena de 
caracteres. 
o Nombre: Nombre  del Programa académico, tipo cadena de caracteres. 
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o Nivel Académico: Atributo que indica si un programa académico es de 
“PREGRADO” o “POSGRADO”, el tipo es cadena de caracteres con los 
dos únicos posibles valores mencionados. 
o Titulo Otorgado: Titulo que otorga la institución educativa al estudiante una 
vez cumplidos los requisitos exigidos por el programa académico. 
o NBC Primario: Núcleo Básico del Conocimiento definido por el Ministerio 
de Educación Nacional, tipo cadena de caracteres. 
o NBC Secundario: Algunos programas pueden aplicar a más de un NBC, 
en ese caso se divide entre el primario y el secundario, tipo cadena de 
caracteres. 
o URL: Dirección en internet del programa académico, tipo cadena de 
caracteres. 
o Metodología: Tipo de metodología en la cual es ofreció el programa 
“PRESENCIAL” o “DISTANCIA”, tipo cadena de caracteres con los dos 
únicos valores mencionados. 







o Número de Periodos: Cantidad de periodos de acuerdo a la periodicidad 
del programa académico, tipo entero. 
o Número de Créditos: Numero de créditos correspondientes al exigido por 
la institución educativa para otorgar el titulo al estudiante del programa 
académico, tipo entero.. 
o Fecha de Acreditación: Fecha en la cual se obtuvo la acreditación del 
programa en casi de que así sea, tipo fecha. 
o Duración Acreditación: Periodo de tiempo en años por el que fue otorgada 
la acreditación, tipo entero. 
o Entidad Emisora Acreditación: Nombre de la entidad que otorga la 
acreditación al programa académico. 
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 Estudiante: Incluye los datos del estudiante entre los que se incluyen elementos 
opcionales; los elementos se describe a continuación (los opcionales se 
encuentran subrayados): 
o Documento Identificación: Numero de identificación del estudiante, es de 
tipo numérico exclusivamente sin ningún tipo de carácter alfabético. 
o Tipo Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
o Primer Nombre: Primer nombre del Estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Nombre: Segundo nombre del Estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Primer Apellido: Primer apellido del estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Apellido: Segundo apellido del estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Fecha de Ingreso: Fecha de ingreso original del estudiante al programa; si 
el estudiante tuvo uno o más reingresos al programa, estos no se 
consideran; tipo de dato fecha.  
o Fecha de Termino de Asignaturas: Fecha de termino de asignaturas, 
coincide con la finalización del semestre académico, es de tipo fecha. 
o Fecha de Grado: Fecha en la que se realizo el grado; en caso de que el 
estudiante sea egresado mas no graduado, ese atributo esta vacio; es de 
tipo fecha.  
o Acta de Grado: Numero de cata de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres.  
o Folio de Grado: Numero del folio de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres. 
o Código SNP: Código que otorga el ICFES por la presentación del examen 





Descripción General: El servicio tiene como objetivo retornar la información académica 
estudiantil uno o varios estudiantes que cumplan con la condición de la fecha de 




Operaciones: Existe una única operación por servicio web, esta operación es llamada 
ConsultaEgresadosPeriodoTiempo. Esta operación solo se puede invocar siempre y 
cuando la institución educativa haya sido previamente registrada en el sistema. 
 
 
Parámetros de Entrada: 
 Identificación Institución Educativa: Numero interno que identifica la institución 
educativa en el sistema de consulta y verificación; tipo numérico. 
 Identificación Programa Académico: Numero interno que identifica el programa 
académico en el sistema de consulta y verificación; tipo numérico. 
 Fecha de Culminación de Asignaturas Inicial: Fecha inferior del rango de 
búsqueda de estudiantes egresados, tipo fecha. 
 Fecha de Culminación de Asignaturas Final: (Opcional) Fecha superior del rango 
de búsqueda de estudiantes egresados, tipo fecha. 
 
Parámetros de Salida: El parámetro de salida es una cadena en formato XML, el cual 
está compuesto de tres elementos principales, los cuales se describen a continuación. En 
caso de que la consulta no arroje ningún resultado se retorna una cadena vacía. 
 Institución Educativa: Incluye los datos principales de la institución educativa 
tomados del servicio de consulta de egresados periodo de tiempo y del servicio 
previamente invocado de consulta de Institución Educativa; los atributos que se 
encuentran son:  
o Nombre: Nombre de la Institución Educativa tipo cadena de caracteres. 
o Nit: Nit de la institución educativa tipo cadena, se permite el uso de “.” y “-” 
como parte de la cadena. 
o Razón Social: Nombre de la sociedad mercantil identificado como el 
nombre de uno o de varios de sus socios, tipo cadena de caracteres. 
o Departamento: Departamento donde se encuentran las instalaciones 
principales de la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
o Municipio: Municipio donde se encuentran las instalaciones principales de 
la institución educativa, tipo cadena de caracteres. 
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o Origen: De acuerdo a su razón de origen, una institución educativa puede 
ser o “PRIVADA” u “OFICIAL”, tipo cadena de caracteres con estos dos 
únicos posible valores. 
o Orden: Dependiendo del Origen de la institución educativa, esta puede 
ser: 
 OFICIAL: En caso de ser Oficial, el orden que puede asumir la 
institución es “MUNICIPAL”, “DEPARTAMENTAL” o “NACIONAL”. 
 PRIVADA: En caso de ser Privada, el orden que puede asumir la 
institución es “FUNDACIÓN” o “CORPORACIÓN”. 
 NO APLICA: En caso de que no aplique en esta clasificación. 
o Carácter Académico: Indica uno de los siguientes valores que puede 
asumir el carácter de las instituciones, de tipo cadena de caracteres: 
 INSTITUCIÓN TÉCNICA PROFESIONAL 
 INSTITUCIÓN TECNOLÓGICA 
 INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA / ESCUELA TECNOLÓGICA 
 UNIVERSIDAD  
o Fecha de Creación: Fecha de creación de la institución académica, tipo 
fecha. 
o Misión: Misión de la institución académica, tipo cadena de caracteres. 
 
 Programa Académico: Incluye los datos principales del programa académico 
tomados del servicio de consulta de egresados periodo de tiempo y del servicio 
previamente invocado de consulta de Programa Académico; los atributos que se 
encuentran son:  
o Registro Icfes: Código otorgado por el ICFES, que indica que un programa 
académico se encuentra registrado antes este organismo, tipo cadena de 
caracteres. 
o Nombre: Nombre  del Programa académico, tipo cadena de caracteres. 
o Nivel Académico: Atributo que indica si un programa académico es de 
“PREGRADO” o “POSGRADO”, el tipo es cadena de caracteres con los 
dos únicos posibles valores mencionados. 
o Titulo Otorgado: Titulo que otorga la institución educativa al estudiante una 
vez cumplidos los requisitos exigidos por el programa académico. 
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o NBC Primario: Núcleo Básico del Conocimiento definido por el Ministerio 
de Educación Nacional, tipo cadena de caracteres. 
o NBC Secundario: Algunos programas pueden aplicar a más de un NBC, 
en ese caso se divide entre el primario y el secundario, tipo cadena de 
caracteres. 
o URL: Dirección en internet del programa académico, tipo cadena de 
caracteres. 
o Metodología: Tipo de metodología en la cual es ofreció el programa 
“PRESENCIAL” o “DISTANCIA”, tipo cadena de caracteres con los dos 
únicos valores mencionados. 







o Número de Periodos: Cantidad de periodos de acuerdo a la periodicidad 
del programa académico, tipo entero. 
o Número de Créditos: Numero de créditos correspondientes al exigido por 
la institución educativa para otorgar el titulo al estudiante del programa 
académico, tipo entero.. 
o Fecha de Acreditación: Fecha en la cual se obtuvo la acreditación del 
programa en casi de que así sea, tipo fecha. 
o Duración Acreditación: Periodo de tiempo en años por el que fue otorgada 
la acreditación, tipo entero. 
o Entidad Emisora Acreditación: Nombre de la entidad que otorga la 
acreditación al programa académico. 
 
 Estudiante: Incluye los datos del estudiante entre los que se incluyen elementos 
opcionales; los elementos se describe a continuación (los opcionales se 
encuentran subrayados): 
o Documento Identificación: Numero de identificación del estudiante, es de 
tipo numérico exclusivamente sin ningún tipo de carácter alfabético. 
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o Tipo Documento: Abreviatura del tipo de documento de máximo tres 
caracteres en mayúscula; “CC”, “TI”, “PAS”, “CE”. 
o Primer Nombre: Primer nombre del Estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Nombre: Segundo nombre del Estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Primer Apellido: Primer apellido del estudiante, tipo cadena de caracteres. 
o Segundo Apellido: Segundo apellido del estudiante, tipo cadena de 
caracteres. 
o Fecha de Ingreso: Fecha de ingreso original del estudiante al programa; si 
el estudiante tuvo uno o más reingresos al programa, estos no se 
consideran; tipo de dato fecha.  
o Fecha de Termino de Asignaturas: Fecha de termino de asignaturas, 
coincide con la finalización del semestre académico, es de tipo fecha. 
o Fecha de Grado: Fecha en la que se realizo el grado; en caso de que el 
estudiante sea egresado mas no graduado, ese atributo esta vacio; es de 
tipo fecha.  
o Acta de Grado: Numero de cata de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres.  
o Folio de Grado: Numero del folio de grado del estudiante en caso de que 
este sea graduado; tipo cadena de caracteres. 
o Código SNP: Código que otorga el ICFES por la presentación del examen 










E. Anexo: Diagramas de clases de 
análisis. 
 
1. Diagrama Clases de Análisis Actualizar Institución Educativa 
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Buscar la Institucion 
Educativa en la BD.
Aplicativo Consulta / Verificacion
Sistema de Informacion Universitario
Object-Oriented Model
Model: Diagrama Secuencia Actualizar Programas Academicos
Package: 
Diagram: DSActualizarProgramasAcademicos

















































































G. Anexo: Especificación de las 
clases del diagrama estructural de 
































addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas)
addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas, Date fechaGrado, String acta, String folio)
addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas, Date fechaGrado, String acta, String folio, String codigoSNP)





















































addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas)
addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas, Date fechaGrado, String acta, String folio)
addEstuProg (Date fechaIngreso, Date fechaTerminoAsignaturas, Date fechaGrado, String acta, String folio, String codigoSNP)













































New (String nombre, String nit)
addPrograma (Estructural_ProgramaAcademico programa)
getProgramas ()





















































































New (String registroIcfes, String nombre)
servicios.ServiciosConsulta







consultaInformaciónAcadémicaEstudiantil (String numDocumento, String tipDocumento)



































































































































































































New (String nombre, String nit)




+ WSConsultaInformaciónAcadémicaEstudiantilPeriodoTiempo (String regIcfes, Date fechGradIni, String fechGradFin) : WSConesultaEstudiantePeriodoTiempoEstructural.InstitucionEducativa
ServiciosWeb.ServicioConsultaInformacionAcademicaEstudiantil
+ WSConsultaInformaciónAcadémicaEstudiantil (String numDocumento, String tipoDocumento) : WSConesultaEstudianteEstructural.InstitucionEducativa





















































































































































New (String registroIcfes, String nombre)
ServiciosWeb.ServicioConsultaInstitucionEducativa
+ ConsultaInstitucionEducativaWS () : WSConsultaInstitucionEducativa.InstitucionEducativa
 
H. Anexo: Especificación de las 











































































































































































































































































































































































main (String args[]) : void
ServicioUsuario
























consltaInformacionAcademicaEstudiantil (String numDoc, String tipDoc, String universidad)
: void
: String











- conexionBD : ConexionBD
+ <<Constructor>> ServicioConsultaInstitucionEducativaBD ()
ServicioConsultaProgramaAcademicoBD
- conexionBD : ConexionBD
+ <<Constructor>> ServicioConsultaProgramaAcademicoBD ()
ProyectoBPELWSConsultaInformacionAcademicaEstudiantilSincronoPortClient
















































































































































































































































































































































































































Aplicativo Consulta / Verificacion GUI































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ingreso de los 








J. Anexo: Interfaces graficas del 
Aplicativo de Consulta y 
Verificación. 
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Página de Consulta de Información Académica Estudiantil Periodo Tiempo Graduados 
 




K. Anexo: Gráficos de pruebas de 
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